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El  sector  biotecnológico  es  de  gran  importancia  estratégica  en  la  economía 
nacional por  tratarse de un sector horizontal con una  fuerte  implicación en un buen 
número  de  áreas  industriales  y  económicas  (salud,  alimentación,  medioambiente, 
procesos  industriales,  etc.).  De  hecho,  se  estima  que  el  impacto  del  sector 
biotecnológico puede  suponer  alrededor del 25% del PIB de  la Unión  Europea o de 
Estados Unidos.  Teniendo  en  cuenta  esto,  la Organización  para  la  Cooperación  y  el 
Desarrollo  Económico  (OCDE)  ha  considerado  la  Biotecnología  como  un  área  de 
conocimiento estratégica que los países deben promover de manera decidida.  
  Una de las características del sector biotecnológico es que es muy intensivo en 
conocimiento,  de  ahí  la  gran  importancia  que  tiene  sobre  él  tanto  la  producción 
científica como tecnológica y el personal dedicado a actividades de I+D. De hecho, las 
necesidades de  inversión en  I+D en Biotecnología  son de  las más altas de  todos  los 
sectores productivos y una de sus principales características diferenciales. En la Unión 
Europea  o  en  Estados Unidos,  un  50‐60%  del  total  de  ingresos  de  las  empresas  se 
destinan a las actividades de I+D.    
  El  sector  biotecnológico  requiere  de  un  importante  aporte  de  recursos  para 




que  difícilmente  pueden  acometer  por  sí  mismas  las  enormes  inversiones  en  I+D 






empresarial  nacional  no  es  aún  capaz  de  absorber  adecuadamente  todo  ese 
conocimiento generado ni  los recursos hermanos formados por el sistema público de 
I+D. Todavía la transferencia de de tecnología no se ha desarrollado lo suficientemente 
para  aprovechar  de  forma  eficaz  los  recursos  de  investigación  disponibles.  En  ese 








Cienciometría  es  una  disciplina  que  permite  estudiar  la  eficacia  de  las  políticas 
científicas  y  la  dinámica  de  la  ciencia  mediante  el  empleo  de  la  bibliometría,  la 
estadística y otras técnicas de análisis. Los estudios cienciométricos ayudan a valorar el 















de  la Bioquímica y  la Biología Molecular el crecimiento más  importante se dio 
en  la primera década (1990‐1999), mientras que se observa una estabilización 
en  el  número  de  publicaciones  en  la  segunda  (2000‐2009).  Hoy  día,  España 
representa  un  5%  del  total mundial  (12%  de  la  UE‐15)  de  publicaciones  en 
Biotecnología y Microbiología Aplicada, y un 3% del total mundial (7% de la UE‐
15)  de  la  producción  en  Bioquímica  y  Biología Molecular. A  pesar  de  que  el 
número de publicaciones ha crecido de  forma muy  importante en  los últimos 
años,  el  porcentaje  de  artículos  en  esas  áreas  respecto  al  total  nacional, 
disminuyó  desde  un  7%  en  1990  hasta  un  3,5%  en  2009  en  el  caso  de 
Bioquímica  y  Biología  Molecular,  mientras  que  se  mantuvo  prácticamente 
constante  en  un  2%  desde  el  año  1996  en  el  caso  de  Biotecnología  y  
Microbiología Aplicada. El  factor de  impacto medio de  las  revistas en  las que 
publicaron los investigadores españoles aumentó a lo largo de todo el período 
estudiado,  independientemente de  las disciplinas analizadas: creció el número 
de  publicaciones  en  revistas  de  alto  factor  de  impacto  y  disminuyó  el 
porcentaje de publicaciones en revistas de bajo factor de impacto.  
• Identificación  de  grupos  de  investigación  españoles  dedicados  a  la 
Biotecnología  (Capítulo 4.2). Se han  identificado y cuantificado el número de 
grupos  de  investigación  españoles  activos  en  actividades  de  investigación  en 
Biotecnología  así  como  su evolución  (en  cuanto  a  recursos humanos), en  los 
años 1990, 2000 y 2009. Este análisis ha permitido  identificar  la evolución de 
recursos  humanos  destinados  a  investigación  biotecnológica,  así  como  los 
grupos  de  investigación  con  mayor  potencial  para  realizar  tareas  de 
transferencia  de  conocimiento  al  sistema  productivo.  También  se  han 
identificado  las  áreas  temáticas  en  las  que  se  ha  especializado  cada  uno  de 
estos grupos de  investigación y cómo se  interrelacionan  (mediante análisis de 
redes sociales).   
El  análisis  realizado  muestra  que  los  grupos  de  investigación  españoles  en 





es  de  66,  manteniéndose  el  tamaño  medio  de  los  grupos.  En  2009,  sin 
embargo, el número de grupos identificados disminuyó hasta 38, muy similar al 
valor  de  1990,  pero  se  observó  un  aumento  en  el  número  de miembros  de 
estos grupos.   
• Producción tecnológica española en el área de Biotecnología (Capítulo 4.3). Se 
ha  cuantificado  y  analizado  la  producción  tecnológica  (patentes)  tanto  de 
investigadores  como  de  empresas  españolas  durante  el  período  1990‐2009, 
contextualizándose a nivel europeo y mundial. La  información de base para el 
análisis de  la producción  tecnológica  se ha  realizado mediante  consulta a  las 
más  importantes bases de datos de patentes: europea  (EPO), estadounidense 
(USPTO)  y  mundial  (WIPO).  Este  estudio  también  ha  incluido  las  familias 
triádicas de patentes, generalmente consideradas como las de mayor calidad y 
relevancia  (Europa‐EE.UU.‐Japón).  El  análisis  de  estos  datos,  junto  con  el  de 
capítulos  posteriores,  es  la  bases  que  ha  hecho  posible  determinar 
posteriormente  cómo  es  el  flujo  de  conocimiento  entre  el  sector  público 
español de I+D y el sector empresarial.  
Entre  las entidades españolas,  las empresas  farmacéuticas  son  las principales 
titulares  de  patentes  registradas  en  la  USPTO  y  la  EPO,  aunque  el  Consejo 
Superior  de  Investigaciones  Científicas  (CSIC)  también  tiene  un  elevado 
porcentaje de patentes. La mayoría de patentes biotecnológicas de titularidad 
española  corresponden al  ámbito de  la  salud, en  concreto  a  la obtención de 
proteínas  como  fármacos  antitumorales  o  para  el  tratamiento  de 
enfermedades neurodegenerativas. La posición de España dentro de  la UE‐15, 
tanto  en  titularidad  de  patentes  biotecnológicas  como  en  patentes 











marcado  contraste  entre  una  creciente  producción  científica  y  una  débil 
actividad  patentadora.  España  tiene  pocas  patentes  de  titularidad  propia 
mientras que hay un número  importante de patentes de titularidad extranjera 
en  cuya  obtención  ha  participado  un  buen  número  de  investigadores 
españoles.  España  es  un  país  que  cuenta  con  número  significativo  de 
investigadores capaces de generar tecnologías patentables. Sin embargo, este 





4.4)  y  análisis  de  citas  a  trabajos  de  investigadores  españoles  en  patentes 
biotecnológicas  (Capítulo  4.5).  En  estos  capítulos  se  ha  llevado  a  cabo  el 
análisis de citas de patentes utilizando como referencia  la base de datos de  la 
USPTO, con el  fin de analizar el  flujo de conocimiento entre el sector público 
español  de  I+D  y  el  sector  empresarial.  En  primer  lugar,  se  ha  analizado  el 
número de citas de patentes biotecnológicas de  titularidad española. En este 
caso,  las  patentes  biotecnológicas  españolas  muestran  un  bajo  impacto  de 
estas  patentes  sobre  otros  países.  El  CSIC  fue  la  institución  que  recibió  un 
mayor  número  de  citas,  especialmente  si  se  compara  con  el  resto  de 
instituciones,  lo que  indica  la  capacidad del CSIC para producir  conocimiento 




Respecto  al  análisis  de  citas  en  patentes  biotecnológicas  a  investigadores 
españoles,  se  observa  que  un  porcentaje  elevado  de  los  investigadores 
identificados  en  el  Capítulo  4.2  (más  del  30%)  han  sido  citados  en  patentes 
registradas  en  la  USPTO  por  entidades  extranjeras.  Las  patentes  que  citan 
trabajos científicos españoles corresponden fundamentalmente al sector salud, 
y en especial en lo que se relaciona con proteínas y DNA. La obtención y análisis 
de  los  “indicadores  de  inmediatez”  evidencian  que  la  velocidad  de 
incorporación de citas a artículos de autores españoles es superior a  la media 










factores  limitantes que hacen que esa  relación no  sea aún más eficiente. Las 
empresas consideraron el exceso de burocracia o la lentitud en la respuesta por 
parte de  los  investigadores como obstáculos en  la colaboración con el sistema 
público  de  I+D.  Sin  embargo,  a  pesar  de  los  obstáculos  encontrados  y  de  la 
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Desde el punto de  vista  científico,  la Biotecnología no es una disciplina en  sí 
misma, sino un ámbito que incluye especialidades de numerosas disciplinas científicas 
como  la  Biología  Molecular  y  Celular,  Microbiología,  Bioquímica,  Genética  o 
Farmacología, entre otras, y ha de ser entendida como un sector horizontal que tiene 
una  fuerte proyección en muchos sectores  industriales y económicos. En  función del 
sector  de  acción  la  Biotecnología  puede  clasificarse  en  cuatro  grandes  áreas: 
Biotecnología roja, cuyo ámbito de aplicación es  la salud; Biotecnología verde que se 
centra  en  la  agro‐alimentación;  Biotecnología  Blanca  o  Biotecnología  industrial  y 
Biotecnología  azul,  centrado  fundamentalmente  en  la  acuicultura.  La  Biotecnología 
permite  llevar a cabo mejoras en  la productividad de ciertas  industrias permitiendo, 
entre  otros  objetivos,  mejorar  o  desarrollar  nuevos  fármacos  o  métodos  de 
diagnóstico  de  enfermedades,  desarrollar  nuevos  materiales,  etc.  Tiene  un  gran 
impacto  en  la  industria  agroalimentaria  mediante  la  mejora  en  la  producción  de 
cultivos, mejora de semillas, etc. También tiene un gran impacto en el medio ambiente 
ya  que  permite  el  desarrollo  de  procesos  menos  contaminantes  para  el  medio 
ambiente o bien depura vertidos, limpia suelos contaminados (biorremediación), etc.   
A  lo  largo de  la última década  la Biotecnología, como ámbito científico, viene 
siendo objeto de  creciente  interés para  los distintos  estados miembros de  la Unión 
Europea,  debido  a  las  importantes  repercusiones  de  esta  disciplina  sobre  otros 
sectores. Se estima que el impacto de la bioindustria suponía en 2006 un 25% del PIB 
de  la Unión  Europea  y un  24% del PIB de  Estados Unidos.    La Organización para  la 
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no  ha  desplazado  a  las  grandes  farmacéuticas,  sí  que  ha  conseguido  que  las  diez 
compañías farmacéuticas más grandes hayan tomado posiciones estratégicas  en este 
nuevo mercado biotecnológico  (Rothaermel, F.T. y Thursby, M., 2007). Las empresas 
de  la  industria biotecnológica  se  caracterizan por  ser de pequeño o medio  tamaño. 
Presentan  una  intensa  actividad  científica  y mantienen  relaciones  estrechas  con  los 
centros públicos de investigación, para adaptarse a los rápidos cambios en materia de 




se  pueden  considerar  cuatro  etapas  diferenciadas  (Castañeda,  L.  y  col.,  2009):  a) 
Descubrimiento y descripción de la estructura y funciones del DNA, los tipos de RNA y 
desciframiento  del  código  genético,  b)  Nacimiento  de  la  Biotecnología  donde  se 
Establecen  de  criterios  que  definen  la  biotecnología  como  una  nuevo  ámbito 
multidisciplinar, c) Desarrollo de  la Genómica estructural y funcional y d) La era post‐
genómica. A  continuación  se describen estas etapas y  cuáles han  sido  los hitos más 





causan  la neumonía  se debe a  la  transferencia de un  fragmento de DNA por  lo que 





En  la segunda etapa ocurre el “nacimiento de  la Biotecnología”.   En 1970,  los 
descubrimientos  científicos  permiten  la  manipulación  de  estructuras  de 
microorganismos,  como  el  DNA,  y  se  desarrollan  las  primeras  herramientas  de 
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hélice de forma  invertida (palíndromes). En 1972 se  lleva a cabo  la primera clonación 
de genes en vectores plasmídicos. En 1973,  S. Cohen, A. Chang y H. Boyer producen el 
primer  organismo  con  DNA  recombinante.  En  1975,  H.  Boyer  y  colaboradores 
implantan el gen humano de  la somatostatina en E. Coli convirtiéndose esta bacteria 
en el primer organismo modificado genéticamente capaz de producir  la hormona del 
crecimiento.  En  1975,  las  técnicas  de  fusión  celular  también  permiten  producir 
proteínas altamente purificadas, denominadas anticuerpos monoclonales. En 1976 se 
creó la primera compañía completamente dedicada a la biotecnología en San Francisco 
(California),  denominada  Genentech  (“Genetic  Engineering  Technology”). 
Posteriormente, F. Sanger logra en 1977 obtener la primera secuencia génica completa 
de un organismo, el virus X174.  
En  1980  varios  hitos  confirman  el  comienzo  de  la  comercialización 
biotecnológica:  
‐ Genentech, logra incrementar su mercado en un tiempo record. 




Además,  en  1988  se  funda  el  banco  de  genes  (“Genbank”),  base  de  datos  de 
secuencias génicas de acceso público vía internet, y en 1990, aparecen en el mercado 
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estructural,  es  decir,  el  campo  de  conocimiento  que  caracteriza  molecularmente 









• La  investigación  sobre  la  regulación de  la expresión  genética de  los  cerca de 
30.000  genes  de  la  especie  humana  y  obtención  del  transcriptoma  y  del 
proteoma, lo que tendrá un gran impacto en el sector sanitario. 
• El  empleo  de  chips  de  DNA  en  el  sistema  sanitario,  que  hace  posible  el 






• Las  investigaciones sobre mejora genética mediante  la transferencia de genes 
(transgénicos)  y  la  multiplicación  de  organismos  especiales  por  clonación 
reproductiva. 
• La  Farmacogenómica  permitirá  conocer  el  genoma  de  un  paciente  y  su 
genotipo  específico  para  el  metabolismo  de  fármacos,  con  lo  cual  se 
prescribirán medicamentos más a la medida del paciente, más eficaces y con el 
menor número de efectos secundarios.  









Tradicionalmente,  la  Biotecnología  se  ha  clasificado  en  cuatro  grandes  áreas 
científico‐técnicas  en  función  de  sus  sectores  de  aplicación,  tal  y  como  se  ha 
comentado  anteriormente:  biotecnología  roja  o  de  la  salud,  biotecnología  verde, 






biotecnológicos  representan  en  la  actualidad  el  20%  de  los  medicamentos 




la  dosis  necesaria  para  el  tratamiento  o  evaluar  la  eficacia  de  diversos 
tratamientos.  Los  test diagnósticos biotecnológicos  representaron un 30% de 
todos  los diagnósticos  in vitro del mercado mundial. Estados Unidos es el país 
que  más  contribuye  a  este  mercado,  con  un  37%  de  los  test  diagnósticos 
biotecnológicos. Sin embargo,   Reino Unido, Francia,  Italia, Alemania y España   
copan un 29% de este mercado (IPTS, 2006). 
•  Terapia  Celular.  Utilizan  técnicas  de  Ingeniería  de  Tejidos,  que  consiste  en 
introducir  células  con  una  determinada  característica  para  reparar  un  tejido 
dañado o destruido. Esta terapia se utiliza fundamentalmente en el tratamiento 
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• Terapias  basadas  en  RNA  y  tecnologías  antisentido.  Se  utilizan  pequeñas 




destinadas  al  tratamiento de  tumores, pero  también para el  tratamiento del 
SIDA, hepatitis o tuberculosis.  




• Nanomedicina.  Se  define  como  el  uso  de  la  medicina    a  nano  escala  o  la 
producción de materiales biotecnológicos nanoestructurales.   
Biotecnología Verde o Biotecnología Agroalimentaria. La Biotecnología verde 
produce mejoras  en  la  competitividad  de  los  sectores  agrícola,  ganadero  y  forestal, 
incrementando  la  productividad  y  resistencia  de  las  especies  y  variedades,  tanto 
vegetales como animales. Esto ha  sido posible gracias a  la utilización de  técnicas de 




La  investigación  y  comercialización  en  Biotecnología  verde  se  centra  en  tres 
grandes áreas (IPTS, 2006): 
• Uso de biomarcadores en reproducción de plantas y animales. Esta técnica se 
utiliza  fundamentalmente  en  cultivos  agrícolas,  frutales  y  forestales.  La 
Asociación Europea de Semillas estima una facturación de  la venta de semillas 
de  6,1  billones  de  euros  en  2003.  En  el  caso  de  animales,  se  estima  una 
facturación entre 20‐30 millones de euros.  
• Modificación  genética  de  cultivos.  Tiene  como  objetivo  la  modificación  de 
cultivos  para  conseguir  plantas  resistentes  a  pesticidas,  fitopatógenos,  etc. 
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Dentro de estos  cultivos, uno de  los más  importantes  es  el maíz modificado 
genéticamente para resistir plagas de insectos (maíz Bt). 
Biotecnología  Blanca  o  Biotecnología  Industrial.  Es  la  aplicación  de  las 
herramientas  de  la  Biotecnología  para  la  producción  sostenible  de  compuestos 
químicos, biomateriales y biocombustibles, mediante el uso de células vivas o de sus 
sistemas  enzimáticos.  Entre  los  principales  beneficios  que  la  biotecnología  puede 
proporcionar en esta área  se encuentran  la mejora de  los medios de producción, el 
desarrollo de nuevos productos y la reducción del impacto ambiental de las actividades 
industriales. La Biotecnología Industrial usa enzimas y microorganismos para conseguir 
productos  en  un  amplio  número  de  sectores  industriales,  como  industria  química, 
farmacéutica,  alimentaria,  de  detergentes,  pasta  y  papel,  textil,  energética,  de 
materiales y polímeros.  
La Biotecnología  Industrial  tiene un gran  impacto  sobre el medio ambiente y 







• Nuevas  enzimas  y  microorganismos.  El  objetivo  principal  de  esta  área  es 
identificar  nuevas  enzimas  y micro‐organismos  para  la  obtención  de  nuevos 
productos  y  mejorar  los  procesos.  En  esta  área  la  industria  Biotecnológica 
europea ha conseguido producir el 70% de las enzimas industriales del mundo.  
• Genómica  microbiana  y  Bioinformática.  El  objetivo  principal  es  mejorar  el 
conocimiento  sobre  la  actividad  de  los  microorganismos  mediante  el 
“mapeado”  genético,  utilizando  la  Bioinformática.  Se  busca  identificar  vías 
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• Ingeniería metabólica y modelado. El objetivo es desarrollar microorganismos 







gran  escala,  tanto  en  condiciones  aerobias  como  anaeróbicas.  Mediante  la 
fermentación microbiana se ha logrado la elaboración de alimentos, vitaminas, 
bebidas alcohólicas, productos farmacéuticos, etc.  
• Procesado  final. En esta área, el objetivo es  la modificación de  los productos 
para obtener productos purificados, de mayor calidad y económicamente más 
aceptables. En  los procesos biotecnológicos, el procesado  final puede  llegar a 
suponer un 50‐70% del coste total.  
 
Biotecnología Azul  o  Biotecnología Marina. Algunas  de  las  aplicaciones más 
importantes  de  la  Biotecnología  azul  son:  el  diseño  de  vacunas más  efectivas  que 
disminuyan  la  mortalidad  de  los  peces  por  enfermedades  infecciosas,  y  eviten  la 




Los  primeros  indicadores  sobre  Biotecnología mostraban  una  gran  distancia 
entre EEUU y los países miembros de la UE‐15. EEUU tenía un número muy elevado de 
empresas  que  centraban  su  actividad  en  Biotecnología,  casi  el  doble  que  Europa. 
Además,  éstas  contaban  con  un  mayor  número  de  empleados,  mientras  que  las 
empresas europeas eran muy pequeñas, en su mayoría de menos de 50 empleados y 
se  trataban  fundamentalmente  de  “spin‐off”  provenientes  de  centros  públicos  de 
investigación.  Los  datos  de  producción  científica  y  tecnológica  resaltaban  el mismo 
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problema: existía un enorme distancia entre el número de publicaciones  científicas, 
número  de  patentes  o  número  de  grupos  de  investigación  entre  otros  indicadores 
(Ernst & Young, 2001; Ernst & Young, 2002). 
Sin  embargo,  estos  la  distancia  entre  EEUU  y  Europa  se  ha  ido  acortando, 
llegado por ejemplo, Europa a superar en número de empresas a EEUU. Aunque estas 
siguen  siendo  de  pequeño  tamaño.    Las  cifras  más  importantes  del  sector  de  la 
Biotecnología  en  las  principales  áreas  geo‐económicas  (Norte  América,  Europa  y 




  Mundial  Norte América  Europa  Asia/Pacífico* 
Ingresos (millones €)  84.600 45.242 13.006 1.375 
I+D (millones €)  16.452 13.089 3.400 197 
Beneficio neto (millones 
€) 
3.452  3.845  459  79 
Nº de empleados  178.750 117.070 49.060 9.764 




Teniendo  en  cuenta  la  facturación  de  sus  sectores  biotecnológicos,  Estados 






                                                  
1 La fuente original ha considerado sólo los datos económicos relativos a las empresas que cotizan en la 
bolsa debido a  la dificultad de obtener datos económicos detallados de cada una de  las empresas, en 
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crecimiento,  sobre  todo  a  partir  del  año  2000.  Sin  embargo,  la  crisis  económica  ha 
tenido  un  fuerte  impacto  en  este  sector.  El  análisis  del  gasto  en  inversión  en  I+D 
respecto a  la facturación del sector (figura 3) muestra un ratio muy elevado de gasto 
en I+D respecto a  los  ingresos de  la compañía, en 2003. Sin embargo, este ratio sufre 
un fuerte descenso en los datos de 2010, debido al efecto de la crisis económica (figura 
4).    La  media  mundial  (fundamentalmente  debida  al  comportamiento  de  Estados 
Unidos y Europa) en 2003 fue de un 53% de  los  ingresos del sector en actividades de 













































































  Respecto  a  los  beneficios  obtenidos  por  los  distintos  sectores  de  la 
biotecnología en cada una de las áreas geográficas, las tendencias son muy similares a 
las que presenta tanto la facturación como la partida destinada a I+D. En la figura 5 se 
recoge  el  porcentaje  de  los  beneficios  mundiales  obtenidos  por  empresas  de 
biotecnología en  cada una de  las  áreas  geográficas objeto de estudio.  Lógicamente, 


































































 Si  se  representan  los  beneficios  netos  obtenidos  en  función  del  volumen  de 
ingresos, se puede estudiar cuál es el área geográfica que obtiene un mayor beneficio 




de  facturación  que  la  industria  de  Estados Unidos,  aunque  las  diferencias  son muy 























































• Promover  los  debates  públicos  bien  informados  sobre  las  ventajas  y  los 
riesgos de las Ciencias de la Vida y la Biotecnología. 
• Garantizar  una  contribución  sostenible  de  la  Biotecnología moderna  a  la 
Agricultura.  
Para  lograr  algunos  de  estos  objetivos  se  introdujeron  distintas  acciones 
específicas  dentro  los  diferentes  Programas  Marco,  destinadas  a  fomentar  la 
investigación en áreas claves dentro de la Biotecnología. Estas acciones han permitido 
avanzar  en  áreas  específicas  clave  como  es  el  desarrollo  de  nuevos  fármacos  o 
métodos de diagnóstico dentro del ámbito de la salud, al mismo tiempo que fomentar 
la creación de redes multidisciplinares entre los distintos países. 
La  tabla  2  recoge  los  objetivos  políticos  e  instrumentos  utilizados  para  el 
fomento de los sistemas de innovación en Biotecnología por los países miembros de la 
UE‐15, en  las diferentes áreas estratégicas adaptadas. Estas áreas estratégicas dentro 
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El sector biotecnológico industrial europeo se caracteriza por estar formado por 
empresas muy  jóvenes  y  de  pequeño  tamaño  fundamentalmente  con menos  de  50 
empleados.  Fundamentalmente  son  empresas  dedicadas  completamente  a  la 



















Joven  Pequeña  Alta  <10  ECBc 
Grecia  Bajo  Asentada  Grande  Alta  <15  EPBc 
Irlanda  Bajo  Joven  Pequeña  Baja  40  ECBc 
Holanda  Medio  Media  Pequeña  Baja  25  ECBc 
Reino 
Unido 
Alto  Joven  Pequeña  Baja  ≥50  ECBc 









Los procesos de  innovación en Biotecnología  son muy  complicados, debido a 
que  combinan  un  elevado  número  de  disciplinas  científicas,  técnicas  y métodos  de 
investigación. Por este motivo,  la  innovación en Biotecnología no puede  ser  tratada 
como un modelo  lineal, sino como una serie de procesos en paralelo con numerosos 
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La  investigación en el  sector público va a estar  influida por  los programas de 
financiación  pública,  por  ejemplo,  por  los  objetivos  estratégicos marcados  en  ellos. 
También  los  diversos  actores  sociales  van  a  influir  en  la  investigación,  por  un  lado 
mediante  las necesidades que demanda  la  sociedad, como puede  ser diagnósticos o 
fármacos  y por otro mediante  la  reglamentación determinadas  actividades,  como  la 
experimentación con organismos modificados genéticamente. La  industria diseña sus 
objetivos  en  función  las  demandas  del  mercado  pero  teniendo  en  cuenta  las 
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primer grupo está formado por los países más productivos: Suiza, Dinamarca, Suecia y 
Finlandia.  En  el  segundo  grupo  están  los  países  con  niveles  similares  a  la  media 
europea:  Austria,  Bélgica,  Holanda,  Irlanda,  Noruega,  Alemania,  Francia  y  el  Reino 
Unido. El tercer, y último grupo, está formado por los países con niveles inferiores a la 
media europea, Italia, Grecia, España, Portugal y Luxemburgo.  
En  las  Tablas  4  y  5    se muestran  los  resultados  del  estudio  detallado  de  las 
principales características del sector biotecnológico en los diferentes países europeos, 
en  términos  de  investigación,  explotación  y  comercialización.  A  continuación  se 
relacionan,  a  modo  de  resumen,  cuáles  son  las  principales  características  de  los 
diferentes grupos de países.  








• Este  grupo de países  se  caracterizan por  tener una  financiación pública muy 
semejante, alrededor de los 150 millones de euros/año.  
• En cuanto a el porcentaje de  financiación en Biotecnología,  respecto al gasto 
total  nacional,  los  países  del  primer  grupo  son  los  que  presentan  una 
porcentaje de gasto más bajo, a excepción de Finlandia que es el  tercer país 
con mayor porcentaje de financiación de toda Europa (8,8%). 





entre  146  y  461 millones  de  euros.  Finlandia  es  que  país  con mayor  gasto 
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• También  tiene  el  mayor  número  de  empresas  y  el  mayor  gasto  de  capital 
riesgo.  
Las características del segundo grupo de países son las siguientes:  
• La  investigación  se distribuye equitativamente entre  las universidades, OPIs y 
las  empresas.  Excepto  en  Reino  Unido  y  Bélgica,  la  financiación  pública  no 
universitaria  juega  un  papel  muy  importante  dentro  de  la  investigación 
biotecnológica.  
• Los  países  de  este  grupo  se  caracterizan  por  no  tener  un  porcentaje  de 
colaboración  especialmente  alto.  Hay  países  con  un  grado  de  colaboración 
medio,  como  Alemania,  Irlanda  o  Noruega  frente  a  países  con  un  grado  de 
colaboración  menor,  como  Francia,  Austria  o  Bélgica.  El  bajo  grado  de 
colaboración de estos países respecto a los otros países miembros de su grupo, 
se explica por sus situaciones nacionales específicas. Francia  tiene un sistema 
muy  centralizado  y  jerarquizado  que  redunda  en  una  baja  colaboración.  Las 
dificultades  de  Bélgica  residen  en  su  estructura  federal  que  dificulta  la 




grupo  se  encuentran  los  países  con  mayor  presupuesto  en  Biotecnología, 
Alemania,  Francia  y  Reino  Unido.  Alemania  es  el  país  con  un  mayor 
presupuesto para el desarrollo de la Biotecnología. Bélgica y Holanda tienen un 
presupuesto similar, con una media anual de 542 millones de Euros.   
• Este  grupo  se  caracteriza por  tener  altos porcentajes de  financiación para  la 
Biotecnología  respecto al presupuesto nacional, en concreto, Bélgica,  Irlanda, 








que va desde el 50% al 90% de  la  financiación.  Irlanda, es el país  con mayor 
porcentaje de financiación en Biotecnología, con un porcentaje cercano al 90%. 
Por otro lado, en este grupo se encuentran los países con mayor porcentaje de 














media  europea,  con  la  excepción  de  España  y  Grecia  que  presentan  un 
porcentaje mayor.  
• Tienen  un  alto  porcentaje  de  financiación  pública  de  actividades  de 
investigación  dentro  de  la  Biotecnología,  con  porcentajes  cercanos  al  60%. 





































Suiza  Alto  Bajo  Alto  Alta  Alta  Alta  156  2  75  22 
Dinamarca  Medio  Bajo  Medio  Alta  Alta  Alta  166  3,5  58  32 
Suecia  Alto  ‐  Alto  Media  Media  Media  146  1,8  65  33 
Finlandia  Medio  Bajo  Bajo  Media  Media  Media  461  8,8  40  59 
Grupo 2 
Austria  Medio  Medio  Bajo  Media  Baja  Baja  389  5,8  41  57 
Reino Unido  Alto  Bajo  Medio  Alta  Media  Alta  1444  3,9  81  16 
Bélgica  Medio  Bajo  Medio  Media  Media  Baja  562  11,4  47  54 
Holanda  Medio  Medio  Medio  Alta  Alta  Alta  522  4,1  78  21 
Irlanda  Medio    Medio  Media  Media  Media  230  10,5  85  15 
Alemania  Medio  Medio  Medio  Media  Media  Media  4575  6,8  58  39 
Noruega  Medio  Medio    Alta  Baja  Media  141  2,5  84  14 
Francia  Medio  Medio  Bajo  Media  Baja  Baja  2543  4,5  38  62 
Grupo 3 
Italia  Medio  Medio  Bajo  Baja  Baja  Baja  1014  3,7  62  38 
España  Bajo  Medio  Bajo  Media  Baja  Baja  875  6,8  77  23 
Grecia  Bajo  Medio    Media  Baja  Baja  90  5  100  0 
Luxemburgo  Bajo  Medio    Media  Media  Media  7  3,7  ‐  ‐ 































Suiza  11,07  7,06  12,53  15,39  24,00  2,57  3,0  5,6 
Dinamarca  8,89  6,34  14,88  12,64  19,83  2,39  1,9  7,0 
Suecia  10,37  5,72  7,50  17,74  8,49  4,29  3,4  10,6 
Finlandia  8,43  5,86  4,39  13,80  4,24  3,38  2,8  15,8 
Grupo 2 
Austria  5,17  6,15  4,14  4,04  11,00  2,03  0,9  4,7 
Reino Unido  6,18  4,93  4,25  4,73  9,49  1,87  1,5  5,5 
Bélgica  5,65  5,62  5,99  5,85  4,68  2,11  2,9  7,8 
Holanda  7,01  5,62  5,96  4,49  3,55  1,88  1,4  5,5 
Irlanda  4,15  7,59  2,80  7,61  1,16  1,11  2,9  5,1 
Alemania  4,33  4,73  5,90  3,78  5,01  2,46  2,1  6,7 
Noruega  5,40  6,16  3,47  4,20  2,56  1,36  1,3  8,7 
Francia  4,22  4,74  3,39  3,50  5,09  2,20  1,4  7,2 
Grupo 3 
Italia  3,03  4,56  1,08  0,77  0,88  1,11  0,8  2,8 
España  3,04  4,14  0,85  1,43  ‐  0,32  1,2  4,7 
Grecia  2,19  4,95  0,51  ‐  ‐  0,65  0,5  3,7 
Luxemburgo  1,52  3,92  1,19  ‐  ‐  1,71  ‐  ‐ 
Portugal  2,03  4,01  0,28  ‐  ‐  0,85  0,5  3,5 
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La  Fundación  Genoma  España  y  la  Asociación  Española  de  Bioempresas 
(ASEBIO)  vienen  elaborando  en  los  últimos  años  informes  anuales  sobre  la 
biotecnología  española,  incluyendo  datos  de  producción  científica,  número  de 
empresas y facturación de  las mismas, entre otros  indicadores, con el fin de   realizar 
un seguimiento y análisis del crecimiento y las principales  fortalezas del sector.   
En  la  última  década,  la  Biotecnología  española  ha  experimentado  un  fuerte 
crecimiento en todos  los ámbitos. En esta década,  la producción científica de España 
ha mostrado una variación del 47,2%   muy por encima a  la tasa de crecimiento de  la 
UE‐15 y mundial, que se sitúa en 8,7% y ,2% respectivamente (tabla 6). Dentro de  los 
países de la UE‐15, España ocupa el sexto lugar, con una contribución media del 7,3% 





  Mundial UE‐15 España
2000  50.145 18.769 1.185
2001  53.085 19.432 1.300
2002  49.217 18.582 1.276
2003  55.720 20.653 1.425
2004  54.516 19.857 1.508
2005  56.143 20.709 1.429
2006  53.551 19.567 1.541
2007  53.370 20.220 1.667
2008  53.741 20.404 1.744
 
En  la  figura  9  se  recoge  el  porcentaje  de  publicaciones  de  España,  UE‐15  y 
mundial en revistas incluidas en el JCR según el factor de impacto de las revistas en las 
que se han publicado  los artículos, que es uno de  los  indicadores más utilizados para 
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15  o  al  total  mundial:  50%  respecto  a  un  36%  (mundial)  y  un  40%  (UE‐15). 
Consecuentemente, el porcentaje de publicaciones en  revistas de  factor de  impacto 





Un 16,6% de  los  trabajos españoles  se publican en  revistas de alto  factor de 
impacto en Biociencias. Este dato sitúa a España a  la cola de  los países de UE‐15, por 
delante  sólo de Grecia y Portugal. Genoma España atribuye estos valores a  factores 
tales  como  la  atomización  de  los  grupos  de  investigación,  la  escasa  colaboración 






Si  se  analiza  el  carácter  básico  o  aplicado  de  la  investigación  española  en 
Biociencias, se observa que España muestra un carácter ligeramente más aplicado si se 
compara  con  la media mundial  (figura  10).  Esto  también  contribuye  a  disminuir  el 

















Máximo Impacto Impacto alto Impacto medio Impacto bajo
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desde  2000,  especialmente durante  2007  y  2008,  llegando  a duplicar  el número de 
































Uno  de  los  factores  que  explican  esta  situación  es  que  muchas  de  estas 
instituciones públicas se han beneficiado del programa de  transferencia desarrollado 
por  la Fundación Genoma España  (figura 13). Genoma España,  como  se explica más 
adelante, promueve el desarrollo de la biotecnología mediante distintos programas. A 
pesar  de  ser  una  Fundación  sin  ánimo  de  lucro,  el  origen  de  sus  fondos  son 
fundamentalmente  públicos.  Este  es  un  claro  ejemplo  de  la  importancia  de  los 
















































En  cuanto  al  número  de  patentes  biotecnológicas  registradas  en  oficinas  de 
patentes  internacionales,  la  Oficina  Europea  de  Patentes  (EPO)  y  la  Oficina 
estadounidense de patentes  (USPTO), el último  informe de Genoma España muestra 
que  nuestro  país,  ocupaba  en  2007  la  undécima  posición  en  la UE‐15,  en  cuanto  a 
número de patentes registradas ambas oficinas se refiere. Además se observa que  la 
situación ha permanecido estable desde el año 2000. Las causas del bajo número de 
patentes  internacionales  obedecen  a  que  el  entramado  empresarial  biotecnológico 
español aún tiene pocas empresas que dediquen recursos al desarrollo de productos, 





de  las  patentes  con  titulares  del  mismo  países,  muestra  que  España,  junto  con 
Finlandia y Portugal, son los mayores “exportadores” de Biotecnología, ya que más de 
la mitad  de  las  patentes  con  inventores  nacionales  tienen  la  titularidad  de  un  país 
extranjero.  En el  caso de  España, un 28% de  las patentes  con  inventores españoles 
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titularidad  de  patentes  biotecnológicas  con  inventores  españoles,  pero  con  un 
porcentaje muy inferior, un 6% y un 4% respectivamente.  
Respecto  al  número  de  licencias  de  patentes  biotecnológicas,  en  los  últimos 
años  se  ha  venido  observando  una  tendencia  creciente,  con  un  incremento  de 







a  actividades  biotecnológicos  según  la  institución  financiadora.  Como  puede 















las ayudas a  la  innovación, pero han pedido  importancia  respecto a  las ayudas para 
infraestructuras  en  los  últimos  años.  En  el  año  2000,  las  ayudas  a  la  innovación 
suponían un 32% y en el año 2008, sólo un 8%. Al contrario que lo que ha ocurrido con 
las ayudas para infraestructuras, que han aumentado desde el 4% (2000) hasta el 14% 
(2008)  del  total  de  subvenciones.  Estas  subvenciones  se  destinan  principalmente  al 























































desde  393  empresas  en  2000  a  691  empresas  en  2008  (figura  17).  El  mayor 
crecimiento  ha  ocurrido  en  el  número  de  empresas  completamente  dedicadas  a  la 
biotecnología,  que  ha  crecido  desde  81  empresas  en  2000  hasta  275  empresas  en 
2008,  lo  que  supone  un  crecimiento  acumulado  del  240%,  casi  un  30%  anual.  Sin 
embargo,  las  empresas  industriales,  de  servicio  y  comerciales,  que  utilizan  sólo 






País  Vasco  (figura  18).  En  Madrid  y  Cataluña  residen  un  38,9%  de  las  empresas 
completamente dedicadas a la Biotecnología y un 56,6% de las empresas usuarias de la 
Biotecnología.  En  el  conjunto  de  las  cinco  CCAA  anteriormente  citadas,  residen  un 
76,6%  de  las  empresas  netamente  biotecnológicas  y  un  77,2%  de  las  empresas 
usuarias de  la Biotecnología.  Según Diaz, V.  y  col.  (2003),  las  causas del  importante 
desarrollo del sector biotecnológico en Madrid y Cataluña se deben principalmente a la 
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tradición  industrial, en el caso de Cataluña, y a  la  fortaleza del sector servicios, en el 
caso  de  la  Comunidad  de  Madrid.  Es  importante  señalar  que  la  evolución  de  la 
biotecnología en Madrid se debe en parte, a la creación de “spin‐off” procedentes de 
universidades y centros públicos de investigación, mientras que en el caso de Cataluña, 














También  se  ha  observado  un  fuerte  incremento  en  la  facturación  de  las 
empresas  biotecnológicas  en  los  últimos  años. Desde  el  año  2000  hasta  el  2008,  la 
facturación de  las empresas  completamente dedicadas a  la Biotecnología ha crecido 
desde  unos  200 millones  de  euros  hasta más de  700 millones  de  euros  (figura  19), 
llegando  a  alcanzar  el  0,06%  del  Producto  Interior  Bruto.  Aunque  este  porcentaje 
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que  ha  experimentado  un  mayor  crecimiento  en  los  últimos  años  han  sido  las 
empresas  de  bioprocesos,  que  ya  suponen  un  10%,  fundamentalmente  por  el 
desarrollo  de  plantas  de  biocombustibles  (figura  21).  Además,  se  ha  observado  un 
importante descenso de la facturación de las biofarmacéuticas debido a la adquisición 
de Serono por Merck,  lo que hace que  la  importante facturación de Serono (empresa 
completamente  dedicada  la  biotecnología),  pase  a  incluirse  en  la  de Merck  (como 
empresa parcialmente dedicada a la biotecnología). 
La  situación  es  muy  similar  en  las  empresas  usuarias  o  de  servicios  con 
actividades  relacionadas en Biotecnología aunque ahora  las actividades  relacionadas 





































de  capital  riesgo  invertido  cercano  al  20%  de  toda  la  inversión  en  biotecnología, 




































España  comparada  con  cuatro países o áreas  significativas  como  son EEUU, Canadá, 
UE‐15 y Alemania. Estados Unidos es el país  líder en Biotecnología, Canadá es el país 
que más ha crecido en Biotecnología en la última década. UE‐15 permite posicionar el 
crecimiento  de  España  respecto  al  conjunto  de  los  países  de  la  Unión  Europea  y 
Alemania,  finalmente,  es  uno  de  los  países  principales  de  la  Unión  Europea  en 
Biotecnología.  Esta  evolución  es  un  indicador  promedio  basado  en  la  evolución  de 
diferentes  indicadores de  recursos o “input”  (inversión pública en  I+D, gasto privado 
en  I+D,  inversión de capital riesgo, número de empleados, doctores en Ciencias de  la 
Vida) y de resultados o “output” (producción científica, número de empresas, patentes 






































































































España Alemania UE‐15 Canadá EEUU
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En  España,  la  financiación  para  la  investigación  en  Biotecnología  proviene 
principalmente  de  la  administración  pública.  Según  estimaciones  de  la  Fundación 
Genoma  España,  en  2008  sólo  un  35%  del  gasto  total  en  I+D  en  Biotecnología  lo 
llevaron  a  cabo  las  empresas,  siendo  el  resto  fundamentalmente  subvenciones 
públicas,  ejecutadas  a  través  de  universidades,  OPIs  y  hospitales,  pero  también  a 
través  de  empresas  (Informe Genoma  2009).   Dentro  de  las  fuentes  de  subvención 
pública, el Ministerio de Ciencia  e  Innovación  es,  con diferencia,  la  fuente que más 
subvenciones  concede:  362  millones  de  euros  en  2008,  en  comparación  con  115 
millones de euros procedentes de las Comunidades Autónomas y 29 millones de euros 
procedentes de la Unión Europea (Genoma España, 2009). 
Entre  los distintos mecanismos de actuación para  la I+D, el más  importante es 
el Plan Nacional.  El Plan Nacional de  I+D  surge  a partir de  la  Ley de  la Ciencia  (Ley 
13/1986,  de  14  de  abril,    de  fomento  y  coordinación  general  de  la  investigación 
científica y técnica) donde se establece el marco para  la definición e  implementación 
de una política de  investigación,  tecnología e  innovación en España, como el primer 




de  los cambios más  importantes de  la nueva Ley de  la Ciencia es que desaparece el 
Plan Nacional y se crea la Estrategia Española de Ciencia y Tecnología (EECYT) como el 
instrumento para alcanzar los objetivos generales establecidos en la nueva Ley. Al igual 
que  el  Plan  Nacional,  la  nueva  EECYT,  será  definida  para  un  período  plurianual  y 
constituirá:  
 








• Las  líneas  generales  de  actuación  que  se  desarrollarán  en  los  Planes  de  la 
Administración General del Estado y de las Comunidades Autónomas.  
• Los  mecanismos  y  criterios  de  articulación  de  la  propia  Estrategia  con  las 
políticas  sectoriales  del  Gobierno,  de  las  Comunidades  Autónomas  y  de  la 
Unión Europea, necesarios para lograr. 
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Se  crea  la  Agencia  Estatal  de  Investigación,  que  junto  con  el  Centro  para  el 
Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI), tendrá las siguientes funciones:  
 
• Gestionar  los  programas  o  instrumentos  que  les  sean  asignados  en  el  Plan 
Estatal  de  Investigación  Científica  y  Técnica  y,  en  su  caso,  los  derivados  de 
convenios  de  colaboración  con  entidades  españolas  o  con  sus  agentes 
homólogos en otros países.  
• Contribuir a  la definición de  los objetivos del Plan y colaborar en  las tareas de 
evaluación y seguimiento del mismo.  
• Realizar  la evaluación ex ante para  la asignación de  los recursos del Plan, y  la 
evaluación ex post de las acciones establecidas por el Plan.  
• Asesorar  en  materia  de  gestión,  sistemas  de  financiación,  justificación  y 
seguimiento del Plan Estatal.  




de  la  investigación  científica  y  técnica,  y  utilizará  como  criterio  evaluativo  para  la 
asignación de los recursos el mérito científico o técnico.  
 
Además  se  creará  El  Sistema  de  Información  sobre  Ciencia,  Tecnología  e 
Innovación, bajo la dependencia del Ministerio de Ciencia e Innovación.  El Sistema de 
Información sobre Ciencia, Tecnología e Innovación será un instrumento de captación 
de  datos  para  la  elaboración  y  seguimiento  de  la  Estrategia  Española  de  Ciencia  y 
Tecnología  y  sus  Planes  de  desarrollo,  y  de  la  Estrategia  Estatal  de  Innovación.  Los 


















• Incrementar  la  competitividad  de  las  empresas  y  fomentar  su  capacidad 
innovadora. 




público  como  en  el  sector  privado  y  mejorar  la  movilidad  entre  distintos 
centros. 
• Aumentar  el  nivel  de  conocimiento  científico  y  tecnológico  de  la  sociedad 
española.  
• Mejorar  la  coordinación,  evaluación  y  los  procesos  de monitorización  de  los 
Programas nacionales.  
El  Segundo  Plan  Nacional  (1992‐1995)  tenía  como  objetivo  consolidar  los 
mecanismos de asignación de recursos entre los investigadores y fortalecer al Sistema 
Público,  especialmente  a  las  universidades  y  al  Consejo  Superior  de  Investigaciones 
Científicas (CSIC). Se  introduce otro mecanismo basado en  los proyectos  integrados y 
se utilizan  fondos de estructurales de  la Unión Europea para  financiar actividades de 
I+D.  
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el objetivo de fortalecer los vínculos entre el sector público y privado con énfasis en las 
unidades  de  interfase,  en  los  procesos  de  transferencia  de  tecnología  y  ene  el 
intercambio de científicos y tecnólogos.  
El Cuarto Plan Nacional (2000‐2003) se denomina Plan de I+D+i para integrar las 
actividades  del  fomento  del  Ministerio  de  Industria.  Se  incorporan  programas 
temáticos. Se desarrolla el Programa de Fomento de la Investigación Técnica (PROFIT) 







El  Plan  Nacional  desde  su  inicio  ha  contribuido  a  aumentar  el  número  de 




investigación  internacionales  como  el  Programa  Marco  europeo.  Sin  embargo,  el 
impacto de estos planes en el desarrollo tecnológico ha sido menor, no observándose 
el  mismo  aumento  en  la  producción  de  patentes.  Además,  la  participación  de  las 




quedado cortos respecto a  las expectativas y potencialidades que  la Ley atribuía a  los 
mismos.  La  evolución  del  contexto  político  y  el  desigual  compromiso  de  los  actores 
institucionales, las dificultades para la priorización y para los enfoques estratégicos, el 
peso  de  la  cultura  académica,  la  insuficiente  articulación  con  las  políticas  de  las 
Comunidades  Autónomas,  crecientemente más  activas  en  el  fomento  de  la  I+D,  los 
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cambios  y  dificultades  den  la  gestión,  el  insuficiente  esfuerzo  privado  y  las 
fluctuaciones presupuestarias son algunas de las razones que fundamentan las luces y 





1.5.3.1. Programa Nacional de Biotecnología 1996-1999.   
Este  programa  se  caracteriza  por  adaptarse  a  las  líneas  estratégicas  del 




en  especies  cultivadas  y  en  sistemas  modelos.  Diseño  de  plantas 
transgénicas para mejorar sus propiedades agronómicas o alimentarias, 
producir substancias de  interés  industrial, o proporcionar  resistencia a 
condiciones ambientales extremas y a organismos perjudiciales. 
o Aplicación  de  las  técnicas  de  ingeniería  genética  al  estudio  de  las 
interacciones  entre  plantas  y  otros  organismos  para  mejorar  la 
asimilación  de  nutrientes  o  diseñar  nuevos  sistemas  de  protección 
frente a organismos perjudiciales. 















o Desarrollo  de  estrategias  y  métodos  para  la  obtención  de  vacunas. 
Diseño de vacunas específicas para la protección humana o animal.  
o Desarrollo  de  modelos  para  el  tratamiento  de  enfermedades  o  el 
análisis  de  fármacos,  mediante  el  empleo  de  células  o  animales 
modificados  por    técnicas  de  ingeniería  genética.  Identificación  y 
caracterización molecular de dianas de acción farmacológica para su uso 
en el desarrollo de fármacos. 
o Identificación  y  caracterización  de  genes  y  elementos  génicos  de 









ingeniería  genética,  haciendo  especial  énfasis  en  la  mejora  de  su 
estabilidad y  bioseguridad. 
o Desarrollo de sistemas para mejorar el diseño, monitorización y control 
de  biorreactores,  la  purificación  de  productos  de  origen  biológico,  la 
Inmovilización de células o proteínas. 
o Desarrollo  integrado  de  procesos  o  productos  útiles  para  la  industria 
basados en el empleo de enzimas u organismos naturales o modificados 
por técnicas de ingeniería genética. 
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• Medio Ambiente: 




o Diseño  de  procesos  en  los  que  intervengan  organismos  o  productos 
derivados  de  éstos  para  la  eliminación  de  substancias  tóxicas  o 
contaminantes  en  aguas  residuales  urbanas,  vertidos  industriales  y 
entornos naturales contaminados. 




1.5.3.2. Programa Nacional de Biotecnología 2000-2003.  
 








científicos  técnicos.  Dentro  de  las  necesidades  de  infraestructuras,  se  apoya  la 
creación de unidades de apoyo según el área biotecnológica: 
• Unidades  de  apoyo  a  la  Genómica  y  Proteómica.  Se  apoya  la  creación  de 
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• Unidades de apoyo para el desarrollo de la tecnología transgénica en animales. 
Se  fomenta  la  creación  de  unidades  de  generación,  diagnóstico  y 
mantenimiento de ratones transgénicos, unidades de transgénesis y clonación 
de animales de interés ganadero y unidades de modificación genética de peces.  
Estas  unidades  estarán  dotadas  de  infraestructuras,  equipos  y  personal 








de  la  dispersión  de  los  grupos  de  investigación  en  Biotecnología  vegetal, 
repartidos por distintos centros de investigación por todo el territorio español, 











para  el  diagnóstico  y  seguimiento  de  enfermedades  provenientes  de 
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o Biotecnología  aplicada  al  análisis  y  al  diagnóstico  dentro  del  sector 
agroalimentario.  El  objetivo  es  desarrollar  métodos  para  la 
identificación de variedades y productos derivados en  relación con  las 
denominaciones  de  origen,  que  ayuden  a  mejorar  su  capacidad 
competitiva.  También  se  fomenta  el  desarrollo  de  métodos  para  la 
detección de contaminantes, patógenos o productos transgénicos.  
o Biotecnología  aplicada  al  análisis  y  al  diagnóstico  en  la  protección 
medioambiental.  
 
• Organismos  transgénicos.  Se  considera  prioritario  el  desarrollo  de 
herramientas  para  la  creación  de  nuevos  organismos  transgénicos.    Se 
estructura en cuatro ejes: 
o Generación de especies  animales para  la producción de  sustancias de 
alto valor añadido. 
o Transformación  genética  de  plantas,  especialmente  de  especies  y 
variedades  con  interés  agrícola  recalcitrantes  a  la  transformación. 
También  se  fomenta el diseño de plantas  transgénicas  como  factorías 
de producción de energía, de nuevas moléculas de  interés alimentario, 
industrial  o  terapéutico.  También  se  presta  interés  a  la  utilización  de 
plantas transgénicas para la descontaminación de suelos o aguas.  





• Ingeniería  de  procesos  biotecnológicos.  Se  distinguen  cuatro  sectores  de 
aplicación: 
o Tecnologías de operación de biorreactores. Se fomentan los estudios de 
simulación  y  control  de  procesos  biotecnológicos,  como  sistemas  de 
extracción de control inteligente, desarrollo de biosensores etc.  
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estimular  el  estudio de  los procesos  aplicados  a  la  transformación de 
alimentos.  
o Desarrollo  de  procesos  de  biodegradación  y  biorremediación  para 




o Factores  socio  económicos.  Tiene  como  objetivo  la  realización  de 




o Estudios  sobre  el  seguimiento  de  los  mecanismos  e  instrumentos 
regulatorios.  
 
• Bases  para  el  desarrollo  de  la  Biotecnología.  El  objetivo  es  promover  la 
investigación  genérica  que  se  considere  necesaria  para  el  desarrollo  de  las 
tecnologías asociadas. Tiene tres objetivos principales: 
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o Sistemas basados en DNA cuyos objetivos son el estudio sistemático de 
genes  no  caracterizados  y  la  generación  de  mutantes  y  el 
establecimiento de mapas de enfermedades por combinación de chips 
de DNA y/o epidemiología genética molecular. 
o Sistemas  basados  en  RNA,  cuyos  objetivos  es  el  análisis  de  perfiles 
globales de expresión en organismos modelo o de  interés económicos, 
perfiles  de  expresión  genética  para  caracterizar  tejidos  patológicos, 




nuevas  técnicas de  identificación y análisis de proteínas en el contexto de  los 
proyectos  genómicos.  Se  favorece  el  desarrollo  de  química  combinatoria  y 
bibliotecas  de  péptidos,  el  establecimiento  de  un  catálogo  de  interacciones 
entre proteínas,  la monitorización de  los niveles y modificaciones de todas  las 
proteínas de una  células o  conjunto de  células o  la  resolución estructural de 
sistemas de proteínas.  
 







o Aplicaciones  de  la  ingeniería  genética  a  la  mejora  y  generación  de 
nuevos compuesto bioactivos. 
o Estudio  de  las  bases  moleculares  de  mecanismos  de  resistencia  a 
antibióticos y a otros compuestos antimicrobianos. 
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o Biorremediación. 











o Diseño  y  generación de organismos modificados  genéticamente  como 
modelos experimentales y/o de interés en agricultura.  
o Análisis  funcional  de  los  procesos  de  desarrollo  y  adaptación 
medioambiental  de  las  plantas,  susceptibles  de  ser  explotados 
biotecnológicamente. 
o Utilización  de  plantas  y/o  sistemas  celulares  como  “factorías”  de 
generación  de  energía  y  de  producción  de  sustancias  de  interés 
agroalimentario,  industrial  y  terapéutico.  Implementación  de  su 
producción mediante modificación genética así como la optimización de 
los métodos de purificación de las mismas.  
o Optimización  mediante  modificación  genética  de  las  plantas  como 




y bióticos.  Identificación de  genes  y  circuitos  reguladores  susceptibles 
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o Utilización  de  técnicas  de  alto  rendimiento  para  el  estudio  del 






o Desarrollo  de  tecnologías  innovadoras  para  el  diseño  y  obtención  de 
nuevos modelos  animales  en  salud  humana  y  en  salud  y  producción 
animal. Uso de tecnologías genómicas y proteómicas para le mejora de 
especies de interés ganadero y acuícola. 
o Diseño,  desarrollo  y  mejora  de  tecnologías  para  terapia  celular  e 
ingeniería  de  tejidos.  Células madre  y  células  somáticas  para  terapia 
celular. Optimización de condiciones de cultivo y amplificación ex vivo. 
Producción  de  tejidos  y  órganos  humanos  (autólogos  y  alogénicos). 
Diseño de materiales  sintéticos que  contengas biomoléculas o  células 
para su aplicación en reparación y regeneración tisular. 
o Transferencia  y modificación  genética.  Desarrollo  de  nuevos  vectores 
virales  y  no  virales. Optimización  de  nuevas  rutas  de  administración. 
Nuevas  tecnologías para  la modificación del  tropismo celular y  tisular. 




y  bioinformáticos  de  detección.  Aplicación  para  el  diagnóstico 
molecular,  el  pronóstico  de  enfermedades    la  respuesta  individual  a 
fármacos. Desarrollo  de métodos  no  invasivos  de  detección  precoz  y 






- 54 - 
 
o Desarrollo  de  agentes  terapéuticos  de  base  biotecnológica.  Nuevos 
métodos  para  la  identificación  de  dianas  terapéuticas.  RNAs  de 
interferencia,  anticuerpos  monoclonales  y  proteínas  recombinantes. 
Sistemas de transporte y liberación de moléculas bioactivas. 
o Vacunas preventivas y terapéuticas: vacunas recombinantes, basadas en 





de  herramientas  y  métodos  que  puedan  aplicarse  en  una  amplia  gama  de 
objetivos temáticos. Las sublíneas que se engloban dentro de esta líneas son: 




o Tecnologías  “high  throughput”  en  genómica,  proteómica  y 
metabolómica. 
o Estudios  estructurales  para  el  diseño  y  refinamiento  de  productos  de 
interés  biotecnológico. Modelado  y  refinamiento  de  biomoléculas  de 
interés farmacológico. Análisis estructural de macromoléculas a media y 
gran  escala.  Estudio  de  cambios  conformaciones  implicados  en 
interacciones. Estudio de complejos entre proteínas y diversos factores. 





en  su  vertiente  de  alto  rendimiento  y  multianalito.  Biorreactivos, 
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o Mejora de los métodos para identificación molecular de especies, razas 









• Acción  Estratégica  en Genómica,  Proteómica  y Metabolómica.  El  objetivo  es 
aumentar  el  conocimiento  de  los  metabolitos  celulares  para  obtener  una 
información más  operativa  de  los  distintos  sistemas  biológicos,  así  como  la 
identificación  de  dianas,  mediante  el  empleo  de  perfiles  metabólicos, 
implicadas en enfermedades.  
• Acción  Estratégica  e‐ciencia.  Red Nacional  de  e‐Ciencia  persigue  coordinar  e 
impulsar  el  desarrollo  de  la  actividad  científica  en  España  mediante  el  uso 
colaborativo  de  recursos  geográficamente  distribuidos  e  interconectados 
mediante Internet. 
• La  Red  Española  de  e‐Ciencia  tiene  un  carácter  organizativo,  coordinador  e 
impulsor  de  la  e‐Ciencia  en  España  y  constituye  una  herramienta 
complementaria a proyectos, programas de infraestructura y otros recursos del 
entorno  de  la  e‐Ciencia.  Entre  sus  objetivos  generales  se  encuentran  los 
siguientes: 
o Disponer  de  una  Infraestructura  de  e‐Ciencia,  coordinada  entre 
diferentes  instituciones, que  facilite el acceso a usuarios de diferentes 
áreas de  la ciencia a  recursos de  supercomputación e  infraestructuras 
Grid.  
o Mejorar la participación española en proyectos europeos de e‐Ciencia.  














El  objetivo  de  este  plan  es,  en  las  propias  palabras  del  plan:    “Potenciar  la 
participación española en el desarrollo de una Bio‐economía basada en el conocimiento 








o Desarrollo  de  modelos  celulares  y  animales,  in  vitro  e  in  vivo,  para 
estudios fisiopatológicos humanos. 
o Desarrollo  de  nuevos  abordajes  avanzados  en  el  campo  de 
biomateriales,  nuevos fármacos y vacunas.  
o Nuevos desarrollos en terapia celular y medicina regenerativa 




o Aplicación de  la Biotecnología a  la mejora, producción y protección de 
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o Aplicación  de  la  Biotecnología  a  la  obtención  y/o  procesado  de 
productos  químicos  y  materiales  de  interés  industrial  de  alto  valor 
añadido. 
o Utilización  de  microorganismos  o  enzimas  para  generar,  a  partir  de 
materias primas renovables, productos con aplicación en sectores como 
la química  fina, productos  farmacéuticos, alimentación,  fabricación de 
papel, textiles, detergentes, etc.  
o Bio‐descubrimiento y automatización de procesos de cribado. 




o Biología  sintética para el  reciclado, descontaminación o generación de 
materiales. 
• Bioenergía y desarrollo de biocombustibles.  
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o Desarrollo  y  optimización  de  nuevas  especies  y  cultivos  para  la 
producción eficiente de bioenergía.  
o Revalorización de productos  y de  subproductos para  la generación de 
biocombustibles. 
o Biotecnología ambiental.  
o Aplicaciones  de  la  Biotecnología  a  la  preservación,  mejora  y 
recuperación del medio ambiente, a minimizar  las emisiones de CO2 y 
sus implicaciones en el cambio global.  
o Procesos  de  biodepuración  y  biorremediación  de  agua,  residuos  y 
contaminantes.  
 
• Biología  de  sistemas,  Biología  sintética  y  Nanobiotecnología.  Desarrollo 
biotecnológico  tiene un  carácter marcadamente horizontal  fundamental para 
vertebrar y movilizar los conocimientos científicos que puedan aplicarse en una 
amplia  gama  de  disciplinas.  Por  ello  se  articula  esta  línea  transversal 
encaminada  a  la  generación  de  nuevas  herramientas,  métodos  y 
aproximaciones integrales. La Biología de sistemas se centra en el desarrollo de 
modelos  cuantitativos  de  procesos  biológicos  dinámicos  y  complejos.  La 
Biología sintética tiene como objetivo el diseño y construcción de componentes 
o  sistemas  biológicos  artificiales  o  el  rediseño  y  fabricación  de  sistemas 
biológicos  ya  existentes.  La Nanobiotecnología  es  puente  entre  dos  acciones 
estratégicas  y  en  la  que  ya  existen  ejemplos  de  gran  interés    biotecnológico 
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• Financiación  de  programas  de  investigación  y  desarrollo  tecnológico  y 
demostración, desarrollados en cooperación entre empresas, centros públicos 
de investigación y universidades. 
• Promoción  de  la  cooperación  en  I+D  con  terceros  países  y  organizaciones 
internacionales. 
• Difusión y explotación de resultados. 
• Estímulo  de  la  formación  y  a  la  movilidad  de  los  investigadores  en  la 
Comunidad Europea.   
Desde  su  inicio  hasta  la  actualidad  ha  habido  siete  Programas Marco.  Estos 
programas han tenido los siguientes rasgos comunes (Roediger‐Schula y Barber, 2008) 
• Esquema de financiación:  la UE cofinancia proyectos de duración  limitada que 
movilizan fondos públicos y privados nacionales. 
• Esquema de colaboración: proyectos en  los que participan  socios de diversos 
países  y de diversa naturaleza  (habitualmente  los  consorcios están  formados 
por  empresas,  centros  de  investigación  públicos  y  privados,  centros 
tecnológicos, universidades y otro tipo de entidades). 
• Origen de  la  iniciativa: todos  los proyectos son propuestos por consorcios que 
se forman y organizan independientemente de la Unión Europea. 




nuestro  país.  El  principal  objetivo  de  estas  actividades  es  la  mejora  de  la 
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A  continuación  se  describen  en  detalle  las  áreas  prioritarias  y  esfuerzos 




Este  programa  se  centró  en  los  sectores  que  ya  habían  sido  financiados 
previamente  por  otros  instrumentos  de  la Unión  Europea.  Estos  sectores  fueron  el 
sector de la energía, de la industria, de agricultura, del medio ambiente y el sector de 























































como  áreas estrategias  las  tecnologías de  la  información    y  las  comunicaciones  y  la 






























Las  prioridades  se  organizan  en  tres  grandes  áreas,  tecnologías  horizontales, 
gestión de los recursos naturales y gestión de recursos intelectuales. Este programa se 
centra  en  las  tecnologías  relacionadas directamente  con  la  industria  y  en  los  temas 
medioambientales, como son las tecnologías de la información y comunicaciones y las 

















que  alberga  los  proyectos  de  investigación  y  otros  tres  proyectos  destinados  a 
































Siguiendo  la  herencia  del  programa  anterior,  se  dedica  un  importante 
porcentaje a proyectos relacionadas con la industria y el medio ambiente. También se 










































El VI PM  se engloba dentro del Espacio Europeo de  Investigación, que  conforma 
uno  de  los  pilares  básicos  de  la  Estrategia  de  Lisboa  (Barajas.  y Huergo,  2007).    Se 
estructura  en  cuatro  grandes  bloques:  integración  del  Espacio  Europeo  de 



















































El  presupuesto  total  adjudicado  en  este  programa  fue  de  15.761 M€,  de  los 
cuales  el  retorno  español  fue  942,7  millones  de  euros  y  de  esta  cifra,  el  CDTI 















Ciencias de la vida  92,9  4,0  9  2340 
Tec. Sociedad de la Información  249,2  6,4  5  3889 
Nanotec., Materiales y Producción  111,0  7,4  5  1496 
Aeronáutica y Espacio  75,5  6,5  5  1165 
Calidad y Seguridad Alimentaria  48,0  6,4  7  748 
Energía  59,2  6,6  5  898 
Transporte  25,1  4,1  8  612 
Cambio Global y Ecosistemas  38,3  5,1  6  755 
Ciudadanos y Gobernanza  11,2  4,5  7  245 
Apoyo a Políticas de la UE  20,4  5,3  7  386 
Nec. Futuras en Ciencias y Tecnología  10,9  4,9  8  222 
Act. Horizontales PYMES  51,5  11,2  3  461 
Cooperación Internacional  11,2  4,3  5  262 
Integración ERA  804,4  6,0  ‐  13479 
Investigación e Innovación  23,7  8,9  5  266 
Total gestión CDTI  828,1  6,0  ‐  13745 
 
Según aparece en el informe CDTI (2007), los indicadores más significativos del 
V  al  VI  PM  indican  una mayor  tasa  de  proyectos  aprobados  y mayor  cuantía  de  la 
subvención respecto al PM (Tabla 14). Sin embargo, se observó un menor número de 
proyectos/año que en PM V y según CDTI “… se duplicó el grado de dificultad sin que 

















Las  empresas  son  las  entidades  con  un  mayor  porcentaje  de  participación 







éxito (%) Nº  lideradas Nº Lideradas 
Empresas  5378  966 1079 136  20,0
PYME  4343  658 826 81 19,0
Centros 
tecnológicos 
1848  362  362  52  19,6 
Asociaciones  940  116 212 20 22,5
OPIS  1975  206 535 53 27,0





















































Hasta  el  VI  Programa Marco,  las  actividades  de  I+D  en  Biotecnología  venían 
normalmente incluidas bajo el epígrafe de Ciencias de la Vida. A partir del VI Programa 
Marco,  la  Biotecnología  es  reconocida  como  una  de  las  siete  líneas  prioritarias  de 
investigación  del  Programa  y  se  le  asigna  financiación  específica.  Se  denomina 
“Ciencias para  la vida, Genómica y Biotecnología para  la Salud” y el objetivo principal 
de  esta  área  es  la  utilización  de  los  avances  conseguidos  en  la  secuenciación  del 




las Ciencias de  la Vida multiplicaron  su presupuesto por  tres en  relación a  las áreas 
equivalentes del V PM.  Las otras  seis  líneas prioritarias del VI Programa Marco  son: 
tecnologías  para  la  sociedad  de  la  información,  las  nanotecnologías,  aeronáutica  y 






también  contemplan  proyectos  de  I+D  de  Biotecnología  son:  calidad  de  vida  y 





millones  de  euros.  Esta  cantidad,  se  reparte  entre  diez  áreas  prioritarias  de 
investigación, entre  las que destacan en el  ámbito de  la Biotecnología el  área de  la 
El Sector Biotecnológico en el Marco del Sistema Público Español de I+D. Una Aproximación Cienciométrica 
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Salud  (6.050  millones  de  euros)  y  el  de  Biotecnología,  Alimentación  y  Agricultura 
(1.935 millones de euros). Además, la Biotecnología puede recibir financiación en otras 










Una  de  las  prioridades  de  las  políticas  nacionales  de  muchos  gobiernos  es 
mejorar  los procesos productivos y competitivos de  las  industrias nacionales. Una de 
las maneras es mejorar  la cooperación entre  las  industria y el sistema público de  I+D 
del  país.  La  mejora  de  estos  vínculos  pueden  permiten  mejorar  la  capacidad 
innovadora del sector productivo, la creación de nuevas empresas, etc. 
El desarrollo y mejora de vínculos entre las universidades y organismos públicos 
de  investigación  y  las  empresas  puede  generar  una  serie  de  ventajas  a  los  actores 
implicados.  Para  la  empresa,  las  ventajas  son  el  aumento  del  número  de  patentes, 
resolución  de  problemas  en  la  investigación  o  en  la  producción,  acceso  a  nuevos 
conocimientos, a redes de investigación, aumento de la productividad, acceso a fondos 
de  investigación,  acceso  a profesionales especializados en una determinada  técnica, 
etc.  (Schartinger, 2001 y 2002; Santoro y Chakarbarti, 2002). 
Dentro  de  las  ventajas  que  la  comunidad  científica  puede  obtener  de  esta 
colaboración  son  la  mejora  de  la  calidad  de  la  investigación  o  de  la  enseñanza 
universitaria, el desarrollo de nuevas teorías y sus aplicaciones, mejora al acceso de los 
fondos, generación de publicaciones, etc. (Ramos Vielba y col., 2009).  
Un  trabajo  publicado  por  Craig  Boardman  (2009)  mostró  que  los  centros 
públicos de  investigación muestran diferencias en cuanto a  las  interacciones entre  la 
universidad‐industria y que no se han caracterizado en la investigación previa. A pesar 
de que  los  centros universitarios de  investigación pueden  ser muy diferentes en  los 
tipos  de  política  de  colaboración,  estas  diferencias  no  han  sido  objeto  de  análisis. 
Mientras que los análisis actuales indican que los programas estatales son importantes 
para promover mayores niveles de participación entre la industria y los investigadores 
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Un ejemplo de la capacidad de los Organismos Públicos de investigación para la 
creación de  innovación es el Massachusetts  Institute of Technology  (MIT) de Estados 
Unidos. Un  estudio  reveló que el MIT,  entre  los  años  1990‐1997, patentó unas  100 
innovaciones al año y sus investigadores fundaron alrededor de 60 empresas creando 
un  valor  de mercado  de  2.500 millones  de  dólares  y más  de  2.000  empleados  en 
empresas de alta tecnología (George y col, 2002).  
 
Para  las  empresas  basadas  en  ciencia,  como  es  la  industria  biotecnológica, 
donde la innovación continua es una prioridad estratégica, las alianzas que se pueden 
producir entre el sector empresarial y el sector público son aún más importantes.  Por 
norma  general,  las  empresas  biotecnológicas  realizan  muchos  esfuerzos  en  la 
adquisición y protección de nuevas ventajas competitivas produciendo grandes costes 
de  innovación  (Lerner, 1994).  Sin  embargo,  el desarrollo de  vínculos  con  el  Sistema 
Público de I+D puede ser estratégicamente ventajoso para  las empresas al reducir  los 
costes de  I+D, permitir el acceso a nuevos  fondos y aumentar  la cartera de patentes 
facilitando la creación de vínculos con otras empresas (Stuart y col, 2007). 
Las  empresas  tienen  distintas  opciones  para  adquirir  el  conocimiento 
tecnológico (figura 28). La primera opción es optar por la generación de conocimiento, 
a  través  del  desarrollo  interno  de  actividades  de  I+D,  confiando  en  las  capacidades 
propias  de  la  organización  (hacer  I+D).  La  segunda  opción  es  adquirir  la  tecnología 
externamente,  mediante  la  incorporación  del  conocimiento  en  forma  de  bienes  o 
activos,  como  bienes  de  capital,  herramientas  o  “inputs”  del  proceso  productivo,  o 
mediante  licencias  de  patentes  o  subcontratos  con  universidades  o  OPIs  donde  se 
adquiere  el  “producto”  de  la  investigación    (comprar  I+D).  La  última  opción  es  el 
establecimiento  de  acuerdos  de  colaboración  entre  las  empresas  y  las  instituciones 










A  pesar  de  las  ventajas  que  puede  producir  la  cooperación  entre  las 
universidades y organismos públicos de investigación por una parte, y la industria por 
otra,  para  ambos  actores,  ésta  ha  de  superar  una  serie  de  escollos.  Entre  los 
principales problemas que pueden surgir, están  los derivados de  las distintas culturas 
de  ambos  agentes,  la  empresa  programa  sus  actividades  para  la  obtención  de 





de  libre  difusión  del  conocimiento  de  Universidades  y  OPIs  frente  el  secreto  o 
protección  industrial  de  las  empresas  (George  y  col.,  2002).  Las  diferencias  en  los 
objetivos de trabajo en las empresas son debidas a que los objetivos vienen marcados 
por  el  mercado  mientras  que  las  universidades  y  OPIs  funcionan  por  objetivos 
puramente  científicos.  Las  escalas  de  tiempo  también  son  distintas,  las  empresas 
necesitan  desarrollar  productos  rápidamente  para  aventajar  a  los  competidores 
mientras que las Universidades y OPIs no tienen esa presión.   
En este tipo de colaboración, las oficinas de transferencia de tecnología (OTTs) 
juegan  un  papel  muy  importante  al  actuar  de  intermediario  entre  las  dos  partes, 
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facilitando  la  creación  de  contratos  entre  las  empresas  y  los  investigadores  y 
realizando una labor de difusión de los resultados de investigación de universidades y 
OPIs  a  las  empresas.  Las  oficinas  de  transferencia  tiene  las  siguientes  funciones 
(Molero, 2008): 






• Otros  instrumentos  para  fomentar  la  transferencia  de  conocimiento  y 
transferencia de tecnología 
Para  evaluar  esa  interacción  entre  el  Sistema  Público  de  investigación  y  el 
Sistema  productivo,  los  gobiernos  y  agencias  de  investigación  necesitan  distintos 
indicadores para la evaluación de los sectores y la toma de decisiones. Dentro de estos 
indicadores, están  los  indicadores de comercialización,  los  indicadores de producción 
científica  y  tecnológica,  indicadores  de  personal  o  encuestas  de  innovación  a  las 







desde  las  Universidades  y  centros  públicos  de  investigación,  hasta  los  sectores 
productivos han permitido un rápido auge de la industria biotecnológica. Este aspecto 
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La  experiencia  en  el  área  de  Biotecnología  indica  que  la  existencia  de  una 
investigación de calidad tanto en el área de la Biotecnología más básica perteneciente 
a  Bioquímica  o  la  Biología  Molecular  como  en  el  sector  más  orientado,  como  la 
Microbiología  Aplicada,  no  es  suficiente  para  el  desarrollo  de  una  industria 
biotecnológica.  Son  necesarias  políticas  orientadas  a  facilitar  la  incorporación  de 
tecnología y conocimiento científico desde el sector público de investigación al sector 

















oficinas  existentes  en  los  organismos  públicos  de  I+D  o  Universidades  para 
poner  en  valor  los  resultados  de  la  investigación  propia,  mediante  la 
información y colaboración con las empresas. 
• Plataformas  tecnológicas.  Son  infraestructuras  y  servicios  científicos  y 
tecnológicos, vinculado a  instalaciones grandes o medianas, del sector público 
que  se  ponen  al  servicio  de  la  investigación  en  áreas  relacionadas  con  las 
nuevas tecnologías, en las empresas o en el mismo sector público. 
• Parques  tecnológicos:  Son  infraestructuras  vinculadas  a  Universidades  y 
centros  públicos  de  investigación  con  la  finalidad  de  promover  y  apoyar  la 
creación y agrupación de empresas basadas en el conocimiento.  
• Redes de  investigación e  innovación  tecnológica. La generación y  financiación 
de  redes  por  parte  de  la  agencias  financiadoras  del  Estados.  Estas  redes 
pretenden  fomentar  la  colaboración  de  grupos  de  investigación  y  empresas 
innovadoras  de  un  sector  industrial  determinado,  mediante  una  serie  de 
acciones que permitan conocer la demanda de I+D de las pequeñas empresas y 
medianas empresas. Este conocimiento conduce al diseño de las prioridades de 
investigación  que  deben  ser  cubiertas  por  el  sector  público  con  el  fin  de 




para  que  se  lleven  a  cabo  los  procesos  de  innovación.  Estas  funciones  son  muy 
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Existen  diferentes  modelos  de  organización  de  transferencia  posibles, 
determinados  por  el  tipo  de  organización  encargada  de  la  transferencia  (figura  30). 
Estas organizaciones pueden ser:  






el  sistema  público  de  I+D,  se  pueden  distinguir  varios  tipos  de  mecanismos  de 
transferencia  de  tecnología  desde  el  sector  público  de  I+D  a  las  empresas  (Albert, 
2002; OCDE, 2002).  
• Investigación cooperativa del sector público de I+D con la empresa. En este tipo 





personal  investigador  de  la  institución  del  sector  público  para  desarrollar  o 
comercializar una invención.  
Un  informe de  la Unión Europea que analiza  los procesos de  transferencia en 
varios  países  distintos  durante  un  período  de  30  años,  identificó  tres  modelos  de 
transferencia: 
• Modelo  de  Ciencia  Abierta,  donde  el  conocimiento  generado  se  difunde  a 
través de publicaciones, congresos o reuniones científicas. 
• Modelo de  Licencia, donde  los  centros públicos de  investigación protegen  el 
conocimiento y transfieren los derechos de explotación a las empresas.  








































También  se  ha  observado  un  importante  crecimiento  en  el  número  de 
contratos  entre  OPIS‐empresas  en  Biotecnología  durante  el  período  2000‐2008  en 
España  (figura  33).  En  concreto,  el número de  contratos del  año  2008  es  2,5  veces 
mayor  respecto  al  número  de  contratos  en  2000  (de  24  contratos  en  2000  a  61 
contratos a 2008). Además, el valor económico de estos contratos ha aumentado hasta 



















































Dentro de  las  instituciones que promueven  la  transferencia de  tecnología en 
Biotecnología en España, y que son actores principales en el desarrollo y aplicación de 
nuevos conocimientos generados en el Sistema Público de  I+D al  tejido empresarial, 
son  principalmente  dos:  la  Asociación  Española  de  Bioempresas  (ASEBIO)  y  la 
Fundación Genoma España. Más adelante se analiza en detalle cuáles son los objetivos 





































































En  la  sociedad  actual  está  ampliamente  aceptada  la  suposición  de  que  la 
investigación científica está estrechamente relacionada con el desarrollo tecnológico y 
el  crecimiento  económico  de  un  país.  Hoy  en  día,  en  los  países más  desarrollados 
tienden a fundamentar sus economías en los avances del conocimiento científico y en 
al aprovechamiento del desarrollo tecnológico.  Inevitablemente, esto provoca que se 
produzca  una  enorme  presión  sobre  la  investigación  pública  para  conseguir  una 
industria nacional más competitiva. En este sentido, es necesaria una evaluación de la 
investigación  para  una  más  eficaz  asignación  de  los  recursos  y  para  estimular  un 
incremento de  los niveles de productividad científica y  tecnológica en  función de  los 
recursos recibidos (Sancho, 1990).  




como se  transfiere el conocimiento, quiénes están  involucrados en  la generación del 
conocimiento científico, etc. 




la  documentación  y  la  biblioteconomía,  la  política  científica  y  la  industria  de  la 
información. Por otro  lado,  la cienciometría permite  llevar a cabo macroanálisis, por 
ejemplo, de participación de un país determinado en la producción global de literatura 
científica durante un período específico y microanálisis, como por ejemplo, del papel 
de  una  institución  dada  en  un  campo  de  la  ciencia  altamente  especializado.  En 






































































proyectos  en  función  de  parámetros  como  la  originalidad,  la  relevancia,  la 
calidad o el potencial socio‐económico de  los resultados de investigación. Esta 
técnica  es  la más  usadas  por  los  gobiernos,  sin  embargo,  no  está  exenta  de 
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• Técnicas  bibliométricas:  Estás  técnicas  están  basada  en  el  análisis  de 
indicadores  de  producción  científica,  producción  tecnológica,  Indicadores  de 
recursos humanos, etc. Esta evaluación presenta una serie de problemas como 
es  la  difícil  asignación  de  los  trabajos  a  los  verdaderos  autores  o  a  las 
instituciones o la diferente representación de las disciplinas dentro de las bases 
de  datos  especializadas.  Mientras  que  Ciencias  Experimentales,  como  las 
Matemáticas,  Biología  o  Química  están  bien  representadas,  las  disciplinas 




datos  y  realizar  comparaciones  temporales.  Algunos  expertos  (Abramo,  2009; 
Weingart, 2004) citan como las ventajas principales de las técnicas bibliométricas el ser 




• Las  técnicas bibliométricas  se pueden usar para  le evaluación de  la  calidad y 
eficiencia de las actividades de investigación en las áreas donde la investigación 
científica está bien representada a nivel internacional. 
• El  uso  de  revisión  por  pares  para  la  evaluación  de  resultados  donde  las 
publicaciones  internacionales no proporcionan una  representación  real de  los 
resultados de investigación, sobre todo a nivel internacional. También se ha de 
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número  de  trabajos  científicos  o  patentes  producidos  (Narin  y  Hamilton,  1996; 
Abramo, 2009b). 
Sin  embargo,  sólo  la  aplicación  conjunta  de  diferentes  tipos  de  indicadores 
como  los  bibliométricos,  los  econométricos,  etc.  es  la  que  puede  ser  útil  en  la 
evaluación de  las  actividades  científicas  y del desarrollo de un  sector  como el de  la 
Biotecnología en España, con especial énfasis en sus relaciones con el sistema público 
de  I+D.  La  evaluación  de  las  actividades  científicas  requiere  el  uso  de multitud  de 
indicadores (Bordons y Zulueta, 1999). La utilización de uno sólo de estos  indicadores 
no  tienen  en  cuenta  las  complejas  relaciones  que  se  producen  en  un  sistema  de 
innovación, pudiendo llevar a conclusiones erróneas que afecten a las políticas de I+D 
de un país (Castro‐ Martínez y col., 2009). La complejidad del número de actores que 




posibles  indicadores  que  permiten  medir  tanto  los  “retornos”    como  el  impacto 
económico de  la  investigación biomédica (Grant, 1999; Buxton, 2004; García‐Romero, 
2006).  Se  relacionan  distintos  indicadores  bibliométricos  con  indicadores  sociales 
relacionados  con  la  investigación de prioridad nacional  como  las  relacionadas  con  la 
enfermedad de Creuzfeldt-Jakob (Sanz‐Casado y col., 2007), o la capacidad innovadora 





Los principales  indicadores para medir  la producción científica son  indicadores 
bibliométricos  que  proporcionan  datos  estadísticos  de  las  distintas  publicaciones 
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2002).  La  bibliometría  proporciona  información  cuantitativa  y  objetiva  sobre  los 
resultados de  la actividad en el campo de  la ciencia y  tecnología, sobre su volumen, 
evolución o visibilidad.  
En 1969 se introduce por primera vez el término bibliometría para referirse a la 
utilización  de  la  bibliografía  con  fines  estadísticos,  para  describir  un  campo  de 
investigación  mediante  la  aplicación  de  modelos  matemáticos  y  estadísticos  para 
determinar  y  cuantificar  el  proceso  de  la  comunicación  escrita  (Russel  y  Rousseau, 
2002).  Los  indicadores  bibliométricos  se  vienen  usando  desde  la  primera mitad  del 
siglo XX, pero es a partir de la década de los 70 cuando la bibliometría experimenta su 
mayor  auge,  y  es  cuando  se  introducen  los  términos  de  evaluación  bibliométrica  o 
evaluación  de  la  investigación  (“Research  Evaluation”),  donde  las  técnicas 
bibliométricas  son  usadas  también  para  el  estudio  de  las  interacciones  que  se 
producen entre la ciencia y la tecnología, en la cartografía de las áreas científicas, en la 
identificación  de  nuevas  disciplinas  emergentes  o  en  el  desarrollo  de  nuevos 
indicadores  para medir  la  competitividad  o  trazar  planes  estratégicos  dentro  de  las 
políticas científicas (Hood y Wilson, 2001).  
Por  tanto,    en  función  del  tipo  de  estudio,  la  bibliometría  puede  ser  de  dos 
tipos: 
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juntos.  El  clásico  modelo  de  “input”‐“output”  usado  para  describir  el  proceso  de 
investigación  científica  sugiere  que  las  publicaciones,  como  son  los  artículos  o  las 
monografías, pueden ser usadas para representar los resultados de la ciencia (Russel, y 
Rousseau,  2002).  Por  tanto,  la  producción  científica,  medida  en  número  de 
publicaciones,  pude  ser  cuantificada  y  analizada  para  determinar  el  tamaño  y 
naturaleza de  la actividad  científica medida a nivel global, nacional o  regional  (nivel 
macro) o a nivel de instituciones o grupos de investigación (nivel micro). 
En  función de estas premisas,  se pueden dividir  los  indicadores que miden  la 
actividad científica en indicadores de “input” e indicadores de “output”. 
Dentro  de  los  indicadores  de  “input”,  se  encuentra  los  indicadores  que 
proporcionan  información  sobre  los  recursos  destinados  al  sistema  de  ciencia  y 
tecnología.  Dentro  de  estos  indicadores  están  los  indicadores  de  inversión  en  I+D, 
como  la  financiación  pública  a  actividades  de  I+D  y  los  indicadores  de  recursos 
humanos dedicados a la I+D. 
Dentro  de  los  indicadores  de  “output”,  se  encuentran  los  indicadores  que 
miden los resultados de la investigación. Los indicadores más comunes para medir los 
resultados  de  la  investigación  son  los  indicadores  de  producción  científica  y 




Con  anterioridad  a  la  aparición  de  las  grandes  bases  de  datos  bibliográficas 
como  Web  of  Science,  el  análisis  de  la  literatura  científica  se  debía  realizar 
manualmente, directamente sobre el material publicado. Esto  limitaba  los estudios a 
una pequeña escala y hacía  la metodología una  labor  tediosa y con muchos errores. 
Esto cambió con  la aparición de  las bases de datos antes mencionadas y el desarrollo 
de  las  tecnologías de  la  información y comunicación, permitiendo  realizar estudios a 
gran escala, ya que estas bases permitían la descarga de referencias para su posterior 
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o de factor de  impacto de  las revistas. Además han  ido evolucionando, de forma que 
proporcionan  datos  sobre  producción  por  países  o  instituciones  de  maneras  muy 
rápidas e  incluso  incluyen  información sobre  los autores más citados e  incluso crean 
mapas de citación.  
A pesar de estos avances, la mayoría de las bases de datos no fueron diseñadas 
para  propósitos  bibliométricos,  y  en  algunos  casos  el  acceso  y  control  de  la 
información, sobre todo en bases de datos muy especializadas, hace difícil su manejo. 
Además,  existe  una  falta  de  estandarización  en  campos  como  la  afiliación  de  los 
autores o el propio nombre del autor. En el caso de  la afiliación de  las  instituciones o 
de  los  investigadores, algunos de  los problemas más comunes es que este campo no 
está bien normalizado, o sólo aparece  la afiliación del primer autor o, sencillamente, 
no  se  recoge  (García‐Zorita  y  col;  2006).  En  el  caso  del  nombre  de  los  autores,  en 
muchos casos, sólo aparecen recogidos en la base de datos los tres primeros autores o 
existe  problemas  en  su  indización,  sobre  todos  en  aquellos  nombres  de  habla  no 




Los  indicadores  unidimensionales  son  aquellos  que  estudian  una  sola 
característica  de  los  documentos,  sin  tener  en  cuenta  ningún  tipo  de  vínculo  que 
pueda  existir  entre  los  distintos  indicadores  (Sanz  Casado,  1997).  Dentro  de  estos 
indicadores se encuentran  los  indicadores de actividad científica, que analiza tanto  la 
investigación producida como el “consumo” de artículos científicos, los indicadores de 
calidad,  que  miden  el  impacto  y  la  calidad  de  los  trabajos  científicos  mediante  el 
análisis de citas, y  los  indicadores de  innovación, que miden  la capacidad tecnológica 
mediante el estudio de las patentes. Estos indicadores son: 
• Número de publicaciones. Dan información sobre la producción científica de un 










• Revista  de  publicación.  Este  indicador  permite  analizar  la  temática  de  la 





• Indicadores  de  coautoría.  Este  indicador  permite  identificar  el  número  de 
autores que firman un documento y analizar con qué instituciones nacionales o 
internacionales  se  realizan  colaboraciones  que  conducen  a  publicaciones 
conjuntas.  Permite  conocer  las  colaboraciones  dentro  de  temáticas 
determinadas  o  entre  disciplinas  y  realizar  mapas  e  identificar  redes  de 
colaboración. 
• Tasa de  coautoría.  Es  la proporción de documentos  firmados por más de un 
autor.  
• Tasa de colaboración. Es el porcentaje de documentos firmados por más de una 




• Factor  de  impacto  (FI).  Es  un  índice  del  número  de  citas  que  reciben  en 
promedio  los  trabajos  publicados  en  una  revista  específica  durante  un 
determinado  período  de  tiempo.  Este  indicador  es  calculado  por  Thomson‐
Scientific  anualmente para  todas  las  revistas que  recogen  las bases de datos 
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Respecto a los dos últimos indicadores nombrados, es necesario comentar que 




Los  indicadores  multidimensionales  permiten  estudiar  de  manera  conjunta 
varias características de  los documentos, permitiendo establecer  relaciones entre  las 
mismas  y  realizar  representaciones  gráficas  de  las  relaciones.  Estos  indicadores  se 
basan  en  técnicas  estadísticas multivariantes,  como  son  el  análisis  de  clusters  y  el 
escalado multidimensional. El análisis de clusters busca grupos o clúster similares para 
crear  grupos  homogéneos  en  función  de  las  características  observadas.  El  escalado 
multidimensional es una técnica diseñada para  la elaboración de mapas con el fin de 







Los  indicadores  de  producción  tecnológica  se  basan  principalmente  en  la 
información que ofrecen los documentos de patentes.  
Una patente es un  título que  reconoce el derecho de explotar en exclusiva  la 
invención  patentada,  impidiendo  a  otros  su  fabricación,  venta  o  utilización  sin 
consentimiento  del  titular.  Como  contrapartida,  la  patente  se  pone  a  disposición 






actividad  tecnológica de un país, un  instituto o una empresa,  y ofrecer  información 
El Sector Biotecnológico en el Marco del Sistema Público Español de I+D. Una Aproximación Cienciométrica 
 
- 92 - 
 
sobre  como  los  actores  del  sistema  de  innovación  se  relacionan  entre  sí.  Es  un 
indicador  ampliamente utilizado para  la evaluación de  la  investigación, el diseño de 
políticas  de  investigación,  etc.  Las  patentes  suelen  implicar  una  intención  de 
comercialización de una innovación, ya que los costes de patentar son muy elevados.  
En  las  primeras  etapas  del  ciclo  de  vida  tecnológico  en  áreas  basadas  en  la 
actividad  científica,  como  la  Biotecnología,  los  centros  públicos  de  I+D  son  muy 
importantes en  la producción  tecnológica de un país y actúan como directores de  la 
actividad tecnológica (Schomoch, 2004). Esta contribución directa del sistema público 









lado,  aunque  los  gastos  en  I+D  de  las  empresas  puede  ser  un  indicador  de  la 
naturaleza, calidad y beneficios esperados por  las empresas,  las empresas no revelan 
información  sobre  la  naturaleza  de  sus  actividades  en  innovación  y  además  este 
indicador no ofrece información sobre la eficiencia de estas actividades.  
















Para  algunos  autores,  la  calidad  del  capital  intelectual  de  una  empresa,  es 
representada por su cartera de patentes, marcas, secretos industriales y otros activos 
no financieros. Cuanto más fuerte sea la capacidad tecnológica de una empresa tendrá 
un  mayor  desarrollo  (Narin,  y  col.,  1997),  especialmente  en  aquellos  sectores 




  Existen  distintos  tipos  de  patente  que  implican  diferentes  condiciones  de 
protección. Por ejemplo,  un titular puede solicitar una patente nacional, una patente 
europea, una patente de Estados Unidos y una patente internacional o PCT. Por tanto,  
según el  tipo de patente  y  la oficina de patentes encargada de  tramitar  la  solicitud 
existen diferentes tasas y procedimientos de concesión, también existen diferencias en 









la  solicitud  de  la  patente  en  varios  países  al  mismo  tiempo,  sin  sustituir  los 
procedimientos de concesión nacionales. Este procedimiento de solicitud de patente 
surge  en  1978,  con  el  Tratado  de  Cooperación  en  Materia  de  Patentes  (“Patent 
Cooperation Treaty”, PCT) y consta de dos fases: 
• Fase internacional. Se lleva a cabo en una Oficina receptora. Durante esta fase 
se  realiza  un  examen  preliminar  internacional.  El  objetivo  de  la  búsqueda 
internacional es realizar un informe sobre el estado de la técnica para analizar 





La  Oficina  de  Patentes  de  Estados  Unidos  tiene  dos  procedimientos  de 
concesión de patentes, la patente no provisional y la patente provisional:  
• Solicitud de patente no provisional. Ese proceso tarda doce meses durante  los 
cuales  se produce el proceso de examen, más  seis meses más dentro de  los 
cuales se hace pública la solicitud.  
• Solicitud de patente provisional. En este caso el inventor solicita la solicitud de 
patente  provisional,  para  disponer  de  doce meses  para  realizar  estudios  de 
viabilidad del producto, estudios de mercado, etc. Este tipo de patente recibe 











patentes  abierto  a  todos  los  países  europeos  de  cuya  gestión  se  encarga  la Oficina 






las  formalidades prescritas y  se  realiza el  informe de búsqueda europeo para 
comprobar  los  criterios  de  novedad  y  actividad  inventiva  establecidos  por  el 
Convenio. Esta etapa tiene una duración aproximada de 18 meses. 
• Publicación  de  la  solicitud.  En  este  momento  se  concede  al  solicitante  la 
protección provisional de la patente.  
• Procedimiento de examen.  Este examen  tiene  como objetivo determina  si  la 
invención es patentable. Esta etapa se realiza a petición del solicitante y debe 
realizarla  durante  los  6  meses  posteriores  a  la  publicación  de  informe  de 
búsqueda o durante la solicitud. 
• Fase de oposición. Se realiza dentro de  los 9 meses posteriores a  la concesión 





Turismo y Comercio y es  la encargada de  tramitar y conceder  los diversos  títulos de 
propiedad industrial, tras el examen de las solicitudes correspondientes.  








meses desde  la publicación de  la solicitud,  independientemente del contenido 
del IET. 
• Procedimiento de concesión con examen previo. En este caso,  la concesión o 
denegación  de  la  patente  está  condicionada  por  el  resultado  del  examen 
previo.  
El  hecho  de  que  una misma  invención  pueda  ser  registrada  en más  de  una 
oficina de patentes da  lugar al  término  “familia de patentes”, para  referirse a  todas 
aquellas  patentes  registradas  en  distintas  oficinas  de  patentes  nacionales  que 
provienen de la misma invención. Las patentes registradas en Estados Unidos, Europa y 
Japón dan lugar a lo que suele denominarse “patentes tríadicas” y son las patentes que 
presentan un mayor  valor económico.    Las empresas  con un producto de alto  valor 
tecnológico utilizan esta patente para obtener una mayor protección internacional.  
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• El tamaño de la familia es igual al número de estados designados en la solicitud 




A  continuación  se  describen  las  características  principales  del  documento  de 
patentes, que sirven para definir qué tipo de  información contienen, y por tanto, qué 
tipo  de  indicadores  podrían  utilizarle  basados  en  la  información  que  contienen.  El 
documento  de  patente  sigue  tiene  una  clara  estructura  independientemente  de  la 
oficina de patente de la que provenga. Dicha estructura es la siguiente (Collins y Wyatt, 
1988):  
• Página de  título e  información bibliográfica. Contiene  información  referida  al 
título de  la  invención, nombre  y dirección de  los  titulares e  inventores de  la 
patentes,  día  de  publicación  de  la  solicitud  o  concesión  de  la  patente,  el 
número de  la  solicitud, número de  la  clasificación  internacional de patentes, 
resumen  de  la  invención,  nombre  del  examinador  e  información  sobre  el 
proceso de examen.  
• Texto  que  incluyen  la  descripción  de  la  invención,  con  ejemplos  detallados, 
dibujos o diagramas. 
• Reivindicaciones sobre las que desean protección de la patente. 
Es muy  importante hacer notar  la distinción entre  inventores y  titulares de  la 
patente. Los  titulares de  la patente son aquellos que  tienen  la propiedad de aquello 
patentado  y  los que  se  encargarán de  explotar  la patente  y  los beneficios de dicha 
explotación serán suyos.  Independientemente,  los  inventores que han  llevado a cabo 
la invención, tienen el derecho (y puede ser exigido) de aparecer en la invención de la 
que  son  creadores,  independientemente  de  que  tengan  derechos  o  no  sobre  la 





















Uno de  los  indicadores más  importantes es el número de familias de patentes 
de un país o  institución  registrados  en  las oficinas de patentes más  importantes,  la 
USPTO,  la  EPO  y  la  Oficina  de  Patentes  Japonesa.  Tal  y  como  se  comentó 
anteriormente,  estas  patentes  se  conocen  como  patentes  tríadicas  o  triadas  de 
patentes.  
Al  igual  que  ocurría  con  los  indicadores  de  producción  científica,  uno  de  los 
problemas  más  comunes  con  los  indicadores  de  patentes  es  la  asignación  de  los 
lugares de trabajo de los inventores, por lo que existe un conjunto de patentes que no 
serán asignadas a los centros públicos correspondientes. Una manera de identificar un 
mayor  número  de  inventores  es  mediante  la  utilización  de  Science  Citation  Index 
mediante la correlación entre autores e inventores (Scmoch, 2004). 








- 99 - 
 
conocimiento  científico  puede  ser  generado  por  las  empresas  o  bien  puede  ser 
transferido de  los organismos públicos de  investigación hacia  la empresa de manera 
intangible  (modelo  no  lineal)  (figura  35).  De  hecho,  la  confidencialidad  en  las 






En  estos,  caso  el  producto  final  del  conocimiento  no  sé  transforma  en  un 
artículo  científico. Esta  transferencia de  conocimiento es más difícil de medir que  lo 
que  sería  la  transferencia  de  conocimiento  entre  investigadores mediante  la  citas  a 
trabajos científicos.  
Una  manera  de  medir  esta  transferencia  de  conocimiento  entre  las 
universidades/OPIs  y  las  empresas  es mediante  las  citas  a  artículos  científicos  que 
aparecen  en  la  literatura  recogidas  en  las  patentes,  como  consecuencia  de  las 
búsquedas previas del propio  inventor, en el que se fundamente  la  invención, o bien 
en  los  informes  sobre  el  estado  de  la  técnica  realizada  por  los  examinadores  de 
patentes  donde  se  recogen  las  publicaciones más  relevantes  sobre  este  tema  en  el 
apartado  de  indicadores  de  patentes  (Narin,  1994; Meyer,  2000c;  Schmoch  y  col., 
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La  utilización  de  esta  aproximación  a  las  citas  de  patentes  es  relativamente 
reciente. Los primeros estudios  fueron  llevados a cabo por Francis Narin, a partir de 
mediados de 1980 (Narin y Noma, 1985; Narin, y col., 1997, Narin, y col., 1998; Hicks y 
col.,  2001)  donde  estableció  la  relación  entre  las  patentes  y  los  artículos  científicos 
citados en ellos.  
El número de citas a  trabajos científicos varía  según el campo  temático de  la 
patente. Las patentes relacionadas con  la Biología o  la Medicina  tienen un mayor de 
citas a trabajos científicos que otras patentes relacionadas con  la Ingeniería (Michel y 
Bettels, 2001) (tabla 19). Por término medio, en  las solicitudes europeas de patentes, 
un  12%  de  citas  son  a  literatura  no  de  patentes,  fundamentalmente  a  artículos  de 
revistas científicas. Sin embargo, en áreas científicas como las indicadas en la tabla 19, 
este  porcentaje  puede  llegar  a  ser  del  50‐60%  en  áreas  como  la  Bioquímica 
(microorganismos o enzimas y medidas o ensayos en los que están involucrados éstos) 
o  la Química Orgánica en  cuanto  a péptidos.  El  trabajo de  Lo,  S.  (2010), basado  en 
patentes relacionadas con la Ingeniería Genética en la USPTO durante el período 1980‐
2004, demostró que un 89% de  las citas presentes en  la  literatura no de patentes se 
realizaba  a  revistas  científicas  y que por  tanto, había una estrecha  relación entre  la 














Documentos  que  ponen  en  cuestión  la  novedad  o  inventiva  de  la 
reivindicación de una patente 
Y 




Los documentos marcados con  la  letras X e Y están  íntimamente relacionados 
con la patente y muestran un alto grado de relación con la patente. Estas referencias, 
aparte  de  ser  indicativas  de  una  relación  entre  el  sistema  productivo  y  el  sistema 
científico,  son de vital  importancia ya que  también pueden dar una  indicación de  la 












la  invención.  En  este  estudio  se  realiza  una  encuesta  para  analizar  la  valoración 
económica de un conjunto de patentes previamente seleccionados. Esa valoración es 
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todo proceso en donde  se  involucre el  trabajo de varias personas en conjunto, para 












instituciones,  sectores, y  llegan a una colaboración entre países o  regiones  (Russel y 
col.,  2009).  Las  bases  de  datos,  las  fuentes  de  información  más  usuales  para  los 
estudios  bibliométricos,  permiten  identificar  en  cada  registro  del  trabajo  científico, 
elementos  como:  los  nombres  de  los  autores,  afiliación  institucional  (institución, 
departamento) y dirección institucional (ciudad, país) de todos los autores, además del 
tema  (palabras  del  título  y  del  resumen,  palabras  clave),  y  en  su  caso,  los  artículos 




interna  de  una  disciplina,  relaciones  entre  investigadores  o  nuevas  disciplinas 
emergentes.  Las  representaciones  gráficas  ayudan  a  visionar  las  relaciones 
estructurales. Una de estas representaciones gráficas son los mapas de la ciencia, que  
son  representaciones  en  dos  o  tres  dimensiones  del  conocimiento  científico  que 
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ayudan entender  la estructura analizada mediante símbolos que reflejan categorías o 
aspectos del mundo  real  (Noyons, 2004). La posición  relativa de  los elementos y sus 













La utilización de autores  como unidades de análisis es menos  común  y  suele 
tener dos finalidades (Börner y col., 2003): 
• La  elaboración  de mapas  basados  en  co‐citación  usada  para  el  análisis  de  la 
estructura intelectual de un área científica. 











o Similitudes de co‐ocurrencia. Dos de  las medidas más comunes  son el 
coseno simple y el índice de Jaccard.  
• Modelo  espacio  vectorial.  Este  modelo  es  ampliamente  utilizado  para  la 
indización  de  documentos  basados  en  frecuencia  de  términos  y  permite  el 
cálculo  de  similitudes  entre  documentos  basados  en  las  coincidencias  en  las 
palabras.  El modelo consiste en tres etapas:  
o Indización del documento. Cada documento es  representado como un 
vector  en  un  espacio.  La  dimensionalidad  es  determinada  pero  el 
número de los términos en el cuerpo del documento, aproximadamente 
un 40‐50% de las palabras.   
o Ponderación  del  término.  La  ponderación  de  los  términos  sirve  para 
indicar  su  importancia,  en  función del número de documentos  en  los 
que aparece.  
o Cálculo de  los coeficientes de similitud. La similitud entre documentos 




Existen  diversas  técnicas  para  el  análisis  y  visualización  de  mapas  del 
conocimiento que pueden clasificarse en tres tipos: técnicas de reducción dimensional, 
análisis de grupos y configuración especial: 
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subyacente.  Esta  técnica  está  basada  en  el  análisis  de  Componentes 
Principales y el Análisis Empírico Ortogonal. 
o Análisis  Factorial  (Factor  Analysis).  El  análisis  factorial  es  una  técnica 
multivariante exploratoria utilizada para el estudio de un amplio rango 






Esta  técnica  es  una  de  las más  utilizadas  dentro  de  las  ciencias  de  la 
información,  especialmente  en  el  análisis de  co‐citación,  “cartografía” 
de la ciencia y evaluaciones del desempeño (Börner y col., 2003). 
o Análisis  Semántico  Latente  (Latent  Semantic  Analysis).  Esta  técnica 
consiste en extraer  términos  latentes, es decir, aquellos  términos que 
representan  nuevos  conceptos,  mediante  la  utilización  de  técnicas 
estadística avanzadas.  
o Escalamiento  de  Red  Pathfinder  (Pathfinder Network  Scaling).  Es  una 
técnica  de modelado  estructural  que  extrae  patrones  subyacentes  de 
los datos. Estos patrones son representados mediante una clase de red 
denominada  Red  de  Pathfinder  (Pathfinder  Networks,  PFnets).  La 
técnica  está  basada  en  el  algoritmo  de  Pathfinder,  que  mediante  la 
estimación  de medidas  de  proximidad  entre  pares  de  objetos,  define 
una red en la que están presente sólo los objetos más importantes.  
o Mapas auto‐organizados  (Self‐organizing maps). Es una  técnica basada 
en redes neuronales que modifica el peso de los vectores para dar como 
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• Análisis  de  grupos  (cluster  analysis).  El  objetivo  de  esta  técnica  es  dividir  un 
gran  conjunto  de  objetos,  cada  uno  con  sus  propias medidas  de  similitud  o 
funciones  de  distancias,  en  otro  conjunto  de  sub‐grupos  (cluster)  que  den 
información de la estructura del conjunto original.  
• Configuración  espacial.  Las  técnicas  de  configuración  espacial  tienen  como 
objetivo  generar  un  mapa  bi‐dimensional  en  función  de  las  medidas  de 
distancia o similitud de un conjunto de datos. Las técnicas más representativas 
son:   








sido  recientemente  utilizada  para  el  tratamiento  de  gran  número  de 
datos bibliométricos, patentes o datos genómicos (Börner y col., 2003). 
1.9. Indicadores en Biotecnología 
Uno  de  los  principales  problemas  a  la  hora  de  estudiar  la  Biotecnología  es 
acotar  qué  se  entiende  por  Biotecnología.  El  carácter  multidisciplinar  de  la 
Biotecnología hace difícil dar una definición de la misma, que sería de gran ayuda para 
aplicar la bibliometría y otras técnicas de caracterización del sector. Por este motivo, la 
OCDE,  en  2005,  estableció  la  “definición  estadística  de  Biotecnología”  como  “La 
aplicación  de  la  ciencia  y  la  tecnología  a  organismos  vivos,  así  como  a  partes, 
productos y modelos de los mismos con el fin de alterar materiales vivos o inertes para 
producir conocimientos, bienes y servicios”. El objeto de  la OCDE era establecer una 
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tecnológica y económica (OECD, 2005; Van Beuzekom y Arundel, 2009; Arundel y col., 
2010).  Esta metodología  fue  elaborada  por  el  grupo  de  expertos  nacionales  sobre 
indicadores  de  Ciencia  y  Tecnología  de  la  OCDE  (National  Experts  on  Science  and 
Technology  Indicators,  NESTI)  y  se  denominó  “Marco  para  Estadísticas  en 
Biotecnología” (A framework for Biotechnology Statistics. OECD, 2005). Este informe se 
encuadra dentro de los siguientes apartados:  
• Información  sobre  conceptos,  unidades  y  definiciones  con  propósitos 
estadísticos. 
• Articulación de las necesidades de los usuarios. 
• Guías  para  la  toma  de  datos,  incluido  un  modelo  para  la  realización  de 
encuestas sobre actividades de I+D en Biotecnología.  
Todos estos apartados se organizan siguiendo un modelo conceptual sobre  las 
actividades  biotecnológicas,  que  cubre  las  actividades  científicas  e  innovadoras.  En 
este modelo se divide  las  técnicas biotecnológicas en siete, según  la definición de  la 
OCDE para  la biotecnología,  y  recogen  las principales actividades biotecnológicas en 
investigación  y producción. En  función de esas  actividades  se proponen  los posibles 
indicadores  para  medir  esas  actividades.  Sin  embargo,  los  productos  finales  que 
originan las actividades biotecnológicas quedan fuera de los objetivos de este modelo. 






























































































Patentes concedidas  √  √      ?  Alto  GOV 
Solicitudes de patentes  √  √      ?  Alto  GOV 
Porcentaje de patentes respecto 
al porcentaje mundial 
          Alto  GOV 
Tasa de crecimiento de patentes  √  √        Alto  GOV 
Porcentaje de citas respecto a las 
citas mundiales 
          Alto  OAC/PRI 
Impacto de las citas    √        Alto  OAC/PRI 
Inversión en capital riesgo  √    √      Alto  ONS/PRI 
Gasto total en I+D en 
Biotecnología 
√          Alto  ONS 
Campos de ensayo          √  Alto  GOV 
Gastos totales en I+D 
biotecnológico público 
          Medio  ONS 
Número de empresas 
biotecnológicas por sector 
  √    ?    Medio  ONS 
Alianzas biotecnológicas    √  ?      Medio  ONS/OACI 
Obstáculos para la 
comercialización 





















Áreas de cultivo de OMG        √    Medio  GOV 
Áreas de Cultivo de OMG por 
tratamiento 
      √  √  Medio  GOV 
Financiación pública por área  √          Medio  GOV 
Financiación privada por área  √          Medio  NSO/PRI/OAC 
Número de empresas 
biotecnológicas por tamaño 
    ?      Medio  NSO/PRI 
Ventas/Beneficios en 
Biotecnología 
    √  √  ?  Medio  ONS 
Empleados en Biotecnología  √    √    ?  Medio  ONS 
Tipo de Biotecnologías usadas 
por las empresas 
√      √  √  Medio  ONS 
Fuentes de financiación de las 
empresas 
√    √      Medio  ONS 
Comercio en 
Biotecnología/Exportaciones 
    √  √  ?  Medio  ONS 
Licencias tecnológicas  ?  √  √      Medio  ONS 
Nuevos productos para la salud 
aprobados 
      √  √  Medio  GOV 
Empleados en Biotecnología por 
cualificación 
√  ?  ?      Bajo  ONS 






















Co‐patentes o co‐publicaciones    √        Bajo  OAC 
√: Indicador relevando para el área correspondiente. ?: Indicador de menor valor que puede ofrecer información adicional junto con los indicadores principales.  
El Sector Biotecnológico en el Marco del Sistema Público Español de I+D. Una Aproximación Cienciométrica 
 







sobre  el  uso  de  la  Biotecnología  desde  2004.  Esta  encuesta  recoge  datos  sobre 
recursos  humanos  o  recursos  económicos  dedicados  a  la  investigación  en 
Biotecnología.  La  encuesta  está  basada  en  las  indicaciones  de  la  OCDE  para  la 
obtención de indicadores sobre el sector biotecnológico. 




el año 2007,  los objetivo de esta encuesta es  la  “medición del esfuerzo nacional en 
actividades  relacionadas  con  la  biotecnología,  de manera  que  pueda  suministrar  la 






• Los  recursos  económicos  y  humanos  destinados  a  la  actividad  productiva  e 
investigadora relacionada con la biotecnología en España. 
Para conocer  los  recursos  financieros se calcula el agregado Gasto  Interior en 
Actividades  de  I+D  en  Biotecnología,  que  está  formado  por  el  conjunto  de  gastos 
ejecutados en I+D en biotecnología en España por cada uno de los sectores en que se 
ha dividido  la economía, cualquiera que sea el origen de  los fondos y  la nacionalidad 
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personal)  dedicado  a  actividades  de  I+D  en  biotecnología  en  equivalencia  a  jornada 
completa. 
Otro  de  los  objetivos  es  conocer  el  número  de  empresas  que  hacen 





organismos  públicos,  universidades  e  instituciones  privadas  sin  fines  de  lucro  que 
realizan actividades de biotecnología y que están ubicadas en el territorio nacional. El 





o Objetivo:  proporcionar  información  de  los  recursos  económicos  y 
humanos destinados a investigación por todos los sectores económicos 
del país, con el fin de conocer el esfuerzo nacional en investigación. 
o Variables  estudiadas:  gasto  y  personal  dedicado  a  I+D  por  tipo  de 
sector:  Empresas,  Administración  Pública,  Instituciones  Privadas  sin 
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tecnológica de  las empresas,  los factores que  influyen en su capacidad 
para innovar y el rendimiento económico de las empresas. 
o Variables  estudiadas:  gasto  destinado  a  actividades  innovadoras  por 
rama de actividad y tamaño de las empresas, resultado de la innovación 
e impacto económico. 




o Objetivo:  proporcionar  información  sobre  sectores  y  productos 
considerados "de alta tecnología" (sectores industriales o de servicios). 
o Variables  estudiadas:  por  ramas  de  actividad:  indicadores  de  I+D, 






la  actividad  profesional  que  desarrollan  y  la  movilidad  nacional  e 
internacional de los mismos. 
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Genoma  España  es  una  fundación  del  sector  público  estatal  que  impulsa  el 
desarrollo  tecnológico,  la  transferencia  de  conocimiento  y  la  innovación, 
principalmente en el sector biotecnológico. Sus principales objetivos son (figura 38): 
• Desarrollar programas y políticas activas a favor de la innovación. 
• Contribuir a  la  internacionalización de  los sectores tecnológicos adscritos a  las 
áreas  estratégicas  del  Plan  Nacional  de  I+D+i,  con  especial  relevancia  en 
Biotecnología. 
• Mejorar  los procesos de transferencia de tecnología y conocimiento desde  las 
universidades,  centros públicos  de  investigación  y  centros  tecnológicos  hacia 
las empresas y centros públicos de investigación hacia las empresas. 
• Fomentar  la  colaboración público‐privada para garantizar el  cumplimiento de 
los objetivos anteriores. 
Tiene participación mayoritaria del Ministerio de Ciencia e Innovación. También 
forman  parte  del Patronato los  Ministerios  de  Sanidad  y  Política  Social  (socio  co‐
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La  publicación más  importante  que  produce  la  Fundación  Genoma  España  es  el 
Informe sobre  la Relevancia de  la Biotecnología en España, normalmente cada dos años. 
Dicho  informe  presenta  multitud  de  indicadores  para  conocer  el  estado  del  sector 
biotecnológico en España. El último informe publicado es la “Relevancia de la Biotecnología 
en España 2009”, disponible on‐line a través de su página web, con un total de 94 páginas.  
Uno  de  los  capítulos,  de  interés  para  esta  tesis  doctoral,  es  el  capítulo  dedicado  a  la 
relevancia científica y tecnológica del sector, basado en el “Estudio sobre  la Biotecnología 
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Capítulo 3: Relevancia empresarial y financiera
  Se  analiza  la evolución de  las empresas españolas  con  actividades en Biotecnología, 



























que  se  pregunta  acerca  de  cuestiones  de  conocimiento  y  percepción  de  la 
Biotecnología a 2.500 ciudadanos españoles. 
Aspectos clínicos de la Biotecnología en España: enfermedades y pacientes tratados. Se 
analiza  la  relevancia  de  la  Biotecnología  en  una  de  las  primeras  prioridades  de  la 
sociedad  española,  la  asistencia  sanitaria.  Se  analiza  la  utilización  de  fármacos 











fundaciones,  universidades,  centros  tecnológicos  y  de  investigación  que  desarrollan  sus 
actividades de manera directa o indirecta en relación con la Biotecnología en España. 
ASEBIO actúa desde 1999 como plataforma de encuentro y promoción de aquellas 
organizaciones  interesadas  en  el  desarrollo  del  escenario  biotecnológico  nacional.  Para 
ello, colabora estrechamente con  las administraciones  regionales, nacionales y europeas, 
así  como  con  todas  aquellas  organizaciones  sociales  interesadas  en  el  uso  de  la 
biotecnología para  la mejora de  la calidad de vida, el medio ambiente y  la generación de 
empleo cualificado.  
ASEBIO pertenece y cuenta con el apoyo de EUROPABIO, la Federación Europea de 











El  Informe  ASEBIO  se  publica  anualmente  desde  1999  y  es  un  documento  de 
referencia del sector biotecnológico español. Sus contenidos abarcan aspectos de mercado, 
científicos,  políticos,  regulatorios  y  sociales.  Estos  informes  son  públicamente  accesibles 
(desde 2003) en la página web de ASEBIO: http://www.asebio.com/publicaciones/ 
La estructura de este informe es muy similar año tras año, por lo que a continuación 
se  describe  en  detalle  el  último  informe ASEBIO,  correspondiente  a  2010,  publicado  en 
El Sector Biotecnológico en el Marco del Sistema Público Español de I+D. Una Aproximación Cienciométrica 
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  Entrevista  a  los  fundadores  de  ASEBIO  con  motivo  del  décimo  aniversario  de  la 
fundación de ASEBIO 
Capítulo 2: Temperatura del sector (Índice ASEBIO)
  El  índice ASEBIO se utiliza para valorar  la “temperatura” del sector, a través de unos 
indicadores  que  reflejan  la  percepción  del  sector  sobre  diferentes  factores  que 
condicionan y conducen la evolución y desarrollo de la Biotecnología en España. 




El valor  final del  índice  se  calcula ponderando por  igual veintiocho  factores  (catorce 
facilitadores o “fortalezas sectoriales” y catorce inhibidores o “debilidades sectoriales”) 
y  se  define  como  un  balance  entre  las  circunstancias  que  favorecen  o  dificultan  el 
crecimiento del sector. 
Capitulo 3: Magnitudes económicas 
  En  este  capítulo  se  presentan  públicamente  algunos  de  los  resultados 






utilización  de  Biotecnología,  etc.  Además,  parte  de  esta  información  se  encuentra 
desagregada por regiones.  
Capítulo 4: Generación conocimiento y propiedad intelectual
  Propiedad  industrial  generada  por  el  sector  biotecnológico  español.  El  Parque 
El Sector Biotecnológico en el Marco del Sistema Público Español de I+D. Una Aproximación Cienciométrica 
 

















se  incluyen  aquellas  publicaciones  firmadas  por  centros  de  investigación  o 
universidades  en  las  que  no  se  cita  la  relación  con  estudios  para  proyectos 
empresariales. Se  recoge una  tabla donde  se  incluyen  las empresas y  los autores de 
cada una de  las publicaciones  llevadas a cabo durante el 2008. Como  indicativo, decir 
que  se  han  contabilizado  un  total  de  140  registros  realizados  por  22  empresas 
españolas. 
Capítulo 5: Situación del mercado y tendencias empresariales
  En  este  capítulo  se  describe  la  situación  del  mercado  en  los  diferentes  tipos  de 
biotecnología, a saber: roja o sanitaria, verde o agroalimentaria y blanca o  industrial. 
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Anexo 2: Visiones del Consejo Científico
Anexo  3:  ¿Quién  es  quién?    Junta  directiva,  Grupos  de  trabajo,  Socios  de  ASEBIO  y 
Patrocinadores 
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• El  sector biotecnológico  tiene  gran  importancia estratégica para  la economía 
nacional.  Sin  embargo,  la  importancia  del  sector  biotecnológico  español 
respecto a otros países de la Unión Europea es muy pequeña, a pesar de la gran 
calidad de la investigación realizada. 
• El  desarrollo  del  sector  biotecnológico  requiere  de  grandes  esfuerzos  en 
investigación y desarrollo, tanto de entidades públicas como privadas.   
• Los  programas  nacionales  e  internacionales  de  apoyo  a  la  investigación 
contribuyen a  la  investigación biotecnológica en España. Sin embargo, aunque 
se  ha  podido  constatar  una  evolución  positiva  en  los  últimos  años,  siguen 
habiendo grandes diferencias  respecto a otros países europeos más avanzados  
• Un  aumento  en  la  producción  científica  y  en  la  transferencia  de  tecnología 
debe contribuir a fortalecer el sector biotecnológico español. A estos objetivos 
se pueden contribuir de  forma  fundamental con  los adecuados programas de 
investigación. El análisis de  los programas de  investigación ya  finalizados y  la 










De  acuerdo  a  las  hipótesis  de  partida,  los  objetivos  del  presente  estudio  se 
enumeran a continuación: 
• Cuantificar  y  analizar  la  producción  científica  española  en  Biotecnología 
durante el período 1990‐2009 y analizar la autoría y temática de los trabajos y 
contextualizar . 




• Determinar el  flujo de  conocimiento entre el  sector público español de  I+D  ‐
sector  empresarial  en  el  ámbito  de  la  biotecnología  así  como  identificar  y 
analizar las variables que influyen en él.  
• Identificar  y  cuantificar  el  número  de  grupos  de  investigación  españoles 




participación  con  otros  países  europeos,  y  analizando  su  impacto  en  la 
evolución del sector biotecnológico español.    
• Analizar  las fortalezas y debilidades del sector de biotecnológico español para 
que  sirva  en  la  planificación  de  futuros  programas  de  I+D  destinados  a 
fortalecer y promover el sector.  
 
Aunque  existen  otros  estudios  parciales  que  aportan  indicadores  el  sector 
biotecnológico,  la  novedad  de  este  trabajo  radica  en  una  mejora  de  la  toma  de 
indicadores,  así  como  un  estudio  más  completo  tanto  a  nivel  de  las  instituciones 
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planes nacionales de  investigación,  y  se  aporta una  visión  sobre  cuáles han  sido  las 
medidas más  efectivas.  Además,  al  comparar  la  situación  del  sector  biotecnológico 
















































































indicadores  utilizados  para  él  análisis  llevado  a  cabo  en  este  estudio,  así  como  las 





incluyendo  también  el  análisis  a  citas  de  patentes.  También  se  describen  las 
herramientas  informáticas  utilizadas  en  el  tratamiento,  análisis  y  visualización  de 
datos.   




Web  of  Science  es  una  base  de  datos  de  referencias  bibliográficas  a 
publicaciones  en  revistas  internacionales  en  los  ámbitos  de  las  Ciencias,  Ciencias 





servicio es ofrecido por  la Fundación Española para  la Ciencia y  la Tecnología (FECYT) 
que facilita el acceso desde las instituciones públicas de investigación.  
A  través  de  la  plataforma  on‐line  de WoS  se  puede  acceder  a  tres  bases  de 
datos diferentes:  Science Citation  Index‐Expanded  (SCI),  Social  Science Citation  Index 
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a) Science  Citation  Index  Expanded  (SCI):  Es  una  base  de  datos  que  recoge  las 
referencias  bibliográficas  correspondientes  a  las  publicaciones  en  revistas 
científicas y  técnicas de Ciencias Experimentales a nivel mundial, desde 1945. 
Cubre  aproximadamente  6.125  revistas  activas  en  más  de  150  disciplinas 
científicas.  
b) Social  Science  Citation  Index  (SSCI):  Esta  base  de  datos  recoge  publicaciones 
desde  1956  de  revistas  del  ámbito  de  las  Ciencias  Sociales.  Recoge 
aproximadamente 1.810 revistas activas de más de 50 disciplinas. 





Una de  las principales ventajas de WoS es  la  información sobre  las referencias 
bibliográficas  o  citas  de  los  documentos  que  indiza,  que  permiten  analizar  aquellos 
documentos más citados por otros investigadores o el denominado factor de impacto 
de  una  revista.  Esto  hace  de  WoS  la  herramienta  más  utilizada  para  análisis 
bibliométricos orientados a la evaluación de la Ciencia a diferentes escalas.   
WoS proporciona una serie de herramientas para facilitar este tipo de análisis:  
• Essential  Science  Indicators:  Es  una herramienta  que  ofrece  una  recopilación 
estadística  del  rendimiento  científico  de  países,  instituciones  o  empresas  en 
distintos  campos  científicos.  Incluyen  datos  tales  como  número  de 
publicaciones y citas recibidas.  
• Journal  of  Citation Reports  (JCR):  Es  una  herramienta  que  proporciona  datos 
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la  selección  de  las  revistas  se  realiza  en  función  de  su  calidad  e  impacto  en  la 
comunidad científica. Las revistas se agrupan atendiendo a un elaborado esquema de 
clasificación por disciplinas científicas. Estas características de WoS permiten  realizar 
análisis exhaustivos y obtener  resultados de producción  científica de  calidad,  lo que 
permite  obtener  una  visión  de  la  situación  científica  de  un  país  o  una  determinada 
institución, tanto a nivel de la Ciencia en general, o disciplinares.  
Limitaciones 
A  pesar  de  su  amplia  cobertura,  la WoS  presenta  una  serie  de  limitaciones 
como  son  el  hecho  de  recoger  únicamente  producción  en  revistas  científicas  en 
detrimento  de  monografías,  informes  o  tesis  doctorales.  Además,  existen  sesgos 
idiomáticos  y  regionales,  ya  que  las  revistas  del  área  anglosajona  están  sobre‐
representados  respecto  a  las de otras  áreas  (Braun,  T.  y  col., 2000).  También  se ha 
comprobado  que  existe  un  sesgo  temático,  al  dar mejor  cobertura  a  disciplinas  de 
Ciencias Básicas respecto a otras (Gómez, I. y Bordons, M., 1996). 
En el ámbito documental  también existen algunas desventajas,  tales como:  la 







Scopus  es  una  base  de  datos  bibliográfica  multidisciplinar  distribuida  por 
Elsevier.  Contiene  referencias  bibliográficas  de  documentos  pertenecientes  a  áreas 

















La  tabla  26  recoge  las  características más  importantes  comparadas  entre  las 
dos bases bibliográficas utilizadas en este trabajo.  
Una  de  las  diferencias más  importantes  es  que  Scopus  presenta  una mayor 
cobertura en términos de número de revistas que la WoS, casi un 50% más de revistas, 
debido a  la  inclusión de un mayor número de  revistas de  lengua no  inglesa. Scopus 
incluye un mayor espectro de  revistas de Pubmed que WoS, y su análisis de citas es 
más  rápido e  incluye más artículos que el análisis de citas de WoS. Por otro  lado, el 
análisis  de  citas  de  WoS  ofrece  mejores  gráficos  y  es  más  detallado  que  Scopus, 
probablemente porque WoS fue diseñado con la intención de satisfacer a usuarios en 
el análisis de citas  (Falagas y col., 2008). 
En  términos  de  distribución  de  temáticas,  Scopus  está  claramente  orientada 
hacia la Salud y las Ciencias de la Vida, llegando a cubrir el 51% de todas las revistas de 
estas temáticas, al contrario que en WoS, donde  la estrategia es más multidisciplinar. 
Respecto  al  factor  de  impacto  de  las  publicaciones,  el  estudio  de  Bar  Ilan  (2008b) 
relevó que el factor de impacto generado por Scopus era superior que el de WoS, con 






























































                                                  
2 Fecha en la que es accesible vía Internet. 
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Desde el punto de vista de las áreas/revistas cubiertas, WoS lo fundamenta en 
el cuerpo de  la aplicación práctica de  la Ley de Bradford para detectar  las principales 
revistas científicas, y Scopus en las revistas comercializadas por Elsevier y de EMBASE, 
también propiedad de Elsevier (Torres‐Salinas, y col., 2009; Ball y Tunger, 2006).  
 El  54%  de  las  revisas  de  Scopus  y  un  84%  de  las  revistas  de  WoS  están 
indexadas  en  ambas  bases  de  datos  (Gavel  e  Iselid,  2008).  A  pesar  de  que WoS  y 




Scopus  permite  realizar  descargas  de  registros  de  hasta  2.000  documentos, 




















‐ Base  de  patentes  de  solicitudes  de  patentes.  Sólo  contiene  datos  de 
documentos de patentes solicitadas a partir de 2001 






cabo a  lo  largo del período 1990‐2009 para el  caso de  las patentes de  la EPO  y del 
período  1990‐2009  para  las  patentes  de  la USPTO.  Los  países  estudiados  han  sido: 
Alemania,  Austria,  Bélgica,  Canadá,  Dinamarca,  España,  Estados  Unidos,  Francia, 
Finlandia,  Grecia,  Holanda,  Italia,  Irlanda,  Japón,  Luxemburgo,  Noruega,  Portugal, 
Reino Unido, Suecia y Suiza. Es decir, los países miembros de la UE‐15, Noruega,  Suiza, 
Canadá, Estados Unidos y Japón.  
Sólo  han  sido  consideradas  aquellas  patentes  englobadas  en  alguna  de  los 
grupos de  la  clasificación que  la USPTO utiliza para el área de Biotecnología  (Haupt, 
2007). La USPTO, además de incluir en todos los registros los códigos correspondientes 
a la Clasificación  Internacional de Patentes (CIP), incluye además unos códigos propios 
que,  en  el  caso  de  las  patentes  biotecnológicas,  presenta  ciertas  ventajas  para  la 




















incluida  la  base  de  datos  de  la  Organización  Mundial  de  la  Propiedad  Intelectual 
(WIPO),  la base de datos de patentes  japonesa (desde 1976) y de  la propia EPO. Esta 
última contiene  más de 50 millones de documentos de patentes. 
La  búsqueda  de  patentes  en  la  base  de  datos  de  la  EPO  ha  sido  realizada  a 






letras  para  cada  país  inventor  o  titular  de  la  patentes  así  como  con  los  códigos  de 
patentes  biotecnológicas  establecidos  por  la  CIP  y  que  la  OCDE  señala  como  de 
especial  interés  en  el  ámbito  de  la  Biotecnología.  Se  ha  tratado  de  adecuar  las 
búsquedas  a  los  diferentes  contenidos  temáticos  incluidos  en  la  definición  de 
Biotecnología  de  la  OCDE;  una  definición  básicamente  científica  y  en  la  que 
El Sector Biotecnológico en el Marco del Sistema Público Español de I+D. Una Aproximación Cienciométrica 
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3.2.3. Diferencias  entre  las  bases  de  datos  de  las  oficinas  de  patentes 
estadounidense (USPTO) y europea (EPO) 
 







y  una mayor  diversidad  de  conexiones  temáticas.  Por  el  contrario,  en  las  patentes 
tramitadas  a  través  de  la  EPO  las  citas muestran  un menor  número  de  conexiones 
entre campos del conocimiento, aunque puede atribuirse a éstas un mayor grado de 
interrelación.  A  lo  anterior,  hay  que  añadir  que  las  citas  en  patentes  de  EEUU. 
corresponden, en un elevado porcentaje, a las aportadas por el solicitante, si bien esta 
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Como  ya  se ha  señalado, el   programa Matheo Patent está diseñado para  la 
búsqueda, recuperación y análisis de patentes en las bases de datos USPTO y EPO, esta 
última a través de Espacenet. El programa elabora una base de datos que contiene los 
principales  datos  de  la  patentes,  como  el  título,  titulares  e  inventores,  resumen, 
códigos  de  clasificación  entre  otros.  También  permite  la  obtención  de  información 
sobre el status de la patente a través de la conexión a INPADOC.  
Este  programa  también  permite  el  análisis  estadístico  de  las  patentes  y  la 
elaboración de matrices, tanto simétricas como asimétricas, para permitir el análisis de 
redes,  para  analizar  por  ejemplo,  la  colaboración  entre  titulares  o  inventores  de 
diferentes nacionalidades, o entres distintas empresas.  
Este programa permite exportar datos a Excel para su posterior análisis.  
Sin  embargo,  este  programa  tiene  limitaciones  en  cuanto  a  las  búsquedas 
realizadas  en  Espacenet.  Cuando  se  accede  a  Espacenet  desde  su  web  oficial,  la 
pantalla de búsqueda permite la búsqueda en la Oficina Europea de patentes y en cada 
una  de  las  oficinas  nacionales  adscritas  a  esta  base  de  datos,  por  separado,  sin 
embargo  este  programa  sólo  permite  la  búsqueda  a  nivel mundial.  Por  otro  lado, 
tampoco permite  la búsqueda por  código de país, que  sí  se puede  realizar desde  la 
web.  Por  este  motivo,  las  búsquedas  de  patentes  registradas  en  la  EPO  se  han 
realizado a  través de una base de datos de  suscripción editada por  la EPO Espace© 
Bulletin Volume . 
La  figura  38  muestra  el  interfaz  para  la  realización  de  la  estrategias  de 


























título  de  patente,  año,  titular,  inventores,  patentes  citadas,  patentes  citantes  y 
literatura no de patentes 
Para  el  análisis  de  citas  de  investigadores  en  patentes  biotecnológicas  se  ha 
seleccionado un número determinado de investigadores españoles, seleccionados por 
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las  referencias  bibliográficas  contenidas  en  las  patentes  biotecnológicas  que  citan 








Los métodos  de  análisis  de  redes  sociales  incluyen medidas  de  centralidad, 
identificación  de  subgrupos,  análisis  de  roles,  teoría  elemental  de  grafos, 
permutaciones  basadas  en  análisis  estadístico  y  análisis  de  matrices  algebraicas  y 
estadísticas multivariable.  
En  el  software  UCINET  está  integrado  el  programa  NetDraw  que  permite  la 
visualización de redes sociales. Al mismo tiempo, permite la exportación de datos para 
su  tratamiento  en  el  programa  de  visualización  Pajek  desarrollado  por  Vladimir 
Batagelj  del  Instituto  de matemáticas  de  la  Universidad  de  Ljubljana  y  por  Andrej 
Mrvar de la facultad de Ciencias Sociales también de la Universidad de Ljubljana.  
UCINET permite introducir datos de dos formas, mediante un fichero de texto o 
directamente  en  una  hoja  de  datos.  Para  el  análisis  de  colaboración  en  artículos 














Sociología  de  la  Universidad  de  Umea  (Suecia)  que  permite  el  análisis  de  registros 





Para  la  elaboración  de  las  matrices  es  necesario  crear  varios  archivos.  Se 
comienza transformando  los archivos de partida a formato DIALOG. Esto proporciona 
un  archivo  con  la extensión  .doc, de word. A  continuación  se elije el  campo que  se 
quiere  tratar,  por  ejemplo  el  campo  Autores,  para  el  análisis  de  la  co‐autoría.  Este 
campo viene definido con  las  letras AU en  los archivos descargados desde  la base de 
datos WoS. Esta selección produce un archivo con la extensión out. A continuación se 
eliminan  los  nombres  de  los  autores  repetidos  y  se  realiza  un  conteo  de  todos  los 
resultantes.  Las  dificultades  que  surgen  ocasionalmente  para  identificar  autores 
diferentes  con  el mismo  nombre  o  bien  el mismo  autor,  que  aparece  con  nombres 
ligeramente diferentes, han podido ser superadas mediante el tratamiento manual de 
los nombres dudosos comprobando el lugar de trabajo de estos autores.  
El  conteo  de  los  autores  da  lugar  a  un  archivo  con  la  extensión  .cit.  Este 
archivos se combina con el archivo .out para obtener un archivo .coc que contiene las 













Se  han  elaborado  y  analizado  los  indicadores  de  producción  científica 
correspondientes el período 1990‐2009. Estos indicadores se han obtenido a partir de 
consultas en  la base de datos “Web of Science” con el fin de recuperar  los artículos y 
revisiones  publicados  por  investigadores  españoles  en  revistas  incluidas  en  las 





la categoría de Bioquímica y Biología Molecular,  tal y como  se ha  llevado a cabo en 
otros  estudios  sobre  el  sector  (Fundación  Genoma  España,  2007,  2008  y  2009).  El 
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elaborado  una  única  base  de  datos  con  los  resultados  numéricos  de  las  búsquedas 
correspondientes a cada país analizado.   
3.4.2. Análisis de producción científica en Scopus. 
 
Para  la obtención de  indicadores de producción científica de  la base de datos Scopus 




DOC  TYPE:  ar  or  rev.  Para  obtener  todos  los  resultados  que  contengan  artículos  y 
revisiones.  
SUBJ:  Agri,  Bioc  or  Inmu.  Con  esta  pregunta  se  obtienen  los  resultados 












Las matrices  resultantes del  tratamiento de  los datos bibliográficos obtenidos 
en  WoS  por  el  programa  Bibexcel,  fueron  tratadas  por  el  programa  UCINET  que 
permite  tanto  el  manejo  de  las  matrices  como  su  análisis  estadístico.  Para  la 








Centralización  Da  información sobre el número de actores a  los que está 
unido un actor determinado 
Intermediación 
Da  información  sobre  los  nodos  o  actores  puente  que 






en  el  análisis  de  componentes  principales.  También  se  ha  utilizado  el  análisis 
multivariable  mediante  “Multidimensional  Scaling  (MDS)”.  Este  análisis  permite  la 













biotecnológicas españolas, a  fin de obtener  información  sobre  los perfiles científicos 
de las mismas y sobre los factores que definen sus relaciones con los investigadores y 
centros del Sistema Público Español de I+D.  





Previamente  se  ha  elaborado  una  base  de  datos  con  las  empresas  con 





estudio  de  las  características  de  las  empresas  que  realizan  actividades  en  I+D  en 
Biotecnología  y  otra  dirigida  al  estudio  de  la  colaboración  entre  las  empresas  y  el 
sistema público de I+D.  
 La parte  relacionada  con  las  características de  las empresas  se divide en  tres 
apartados: 
El objetivo de  la a primera parte es obtener una descripción de  la empresas, 
con  preguntas    sobre  el  tipo  de  biotecnología  que  realizaba  la  empresa,  según  la 
definición de la OCDE, especificando si investigan o utilizan esa tecnología  y si realizan 
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El  segundo  apartado    está dirigida  a obtener  información  específica  sobre  la 
actividad de  la empresas. Hay una pregunta  (pregunta 4) que  recoge variables sobre 
qué  tipo actividad de empresas  según  la definición de  la OCDE, y  sobre el  sector de 
aplicación, es decir, si realizan actividades  I+D en biotecnología, si realizan actividades 
de  producción  o  comercialización  de  productos  biotecnológicos  y  si  realizan  
actividades  de  adquisición  o  “input”  de  productos  biotecnológicos.  Las  pregunta 
recogen información sobre la importancia estratégica de la actividad biotecnológica en 
la empresas y el impacto en distintos aspectos (preguntas 6 y 7).    
La  encuesta  recoge  variables  de  financiación  pública  de  la  empresas  con 
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El  objetivo  de  este  capítulo  es  cuantificar  y  analizar  la  producción  científica 
española  en  Biotecnología  durante  el  período  1990‐2009  y  contextualizar  la 
producción  científica  en  el  marco  europeo.  Mediante  el  análisis  del  la  producción 





4.1.1. Producción  recogida  en  la  base  de  datos  WoS  en    Biotecnología  y 
Microbiología  Aplicada  y  Bioquímica  y  Biología  Molecular  durante  el 
período 1990‐2009 
 
El  número  de  publicaciones  correspondientes  a  investigadores  españoles 
durante  el  periodo  analizado,  en  la  categoría    de  Biotecnología  y  Microbiología 








de  publicaciones  teniendo  como  referencia  el  año  1990,  se  observa  que  las 
publicaciones  englobadas  en  la  categoría  de  Biotecnología  y Microbiología  Aplicada 
han experimentado un crecimiento mucho mayor que en la categoría de Bioquímica y 
Biología Molecular,  de  acuerdo  al  desarrollo  que  se  ha  observado  a  nivel mundial, 
comparado  con  un  ámbito  disciplinar  más  tradicional  y  consolidado  como  el 
El Sector Biotecnológico en el Marco del Sistema Público Español de I+D. Una Aproximación Cienciométrica 
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constituido  por  la  Bioquímica  y  la  Biología  Molecular.  En  el  período  1990‐2009,  el 
número de publicaciones en Biotecnología se ha multiplicado por un factor de 6, desde 




Molecular.  El  análisis  del  número  de  documentos    en  estos  ámbitos  respecto  a  la 
producción total española revela que el porcentaje de publicaciones englobadas en la 
categoría de Bioquímica  y Biología Molecular  va decreciendo  a  lo  largo de  los  años 
mientras  que  el  porcentaje  de  Biotecnología  y  Microbiología  Aplicada  se mantiene 
estable, en torno al 2‐2,5% en los últimos 15 años (figura 45).  
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La producción española en el área de Biotecnología  y Microbiología Aplicada  
respecto  a  la  producción  mundial  representa  un  5%,  mientras  que  en  el  área  de 
Bioquímica y Biología Molecular un 3%.  
En  el  caso  de Biotecnología  y Microbiología Aplicada  la  producción  española 
representa un 12% de la producción europea total, aunque en el caso de Bioquímica y 
Biología Molecular este porcentaje es de 7%. La producción española en Bioquímica y 
Biología  Molecular  muestra  una  evolución  similar  a  la  evolución  de  la  producción 
mundial, europea o estadounidense (figura 46).  
La  evolución  del  número  publicaciones    en  Bioquímica  y  Microbiología 
Molecular, recogidas por WoS, a nivel mundial muestra dos etapas bien diferenciadas. 
Entre 1990‐1998 muestra una tendencia positiva, con un incremento en el número de 






























todo  el  período,  pasando  de  4.834  publicaciones  en  1990  a  16.576  en  2009.  Estos 
valores  suponen  un  incremento  del  71%  en  el  número  de  publicaciones  respecto  a 
1990, con una tasa de crecimiento anual del 7,4%. La evolución de  la UE‐15 muestra 
también  un  crecimiento  constante    del  7,6%  anual,  a  lo  largo  del  todo  el  período, 




el número publicaciones,  también observado en  la evolución mundial. El  incremento 




































El  factor  de  impacto  se  considera  como  una  medida  de  la  calidad  de  las 
publicaciones  y  se  calcula  habitualmente  para  cada  revista  científica.  Considerando 
este  indicador,  España  muestra  una  evolución  positiva  en  la  evolución  de  las 
publicaciones  en  revistas  de  factor  de  impacto.  El  factor  de  impacto medio  de  las 
revistas en  las que  los  investigadores españoles han publicado artículos  relacionados 
con la Biotecnología se ha incrementado en la última década significativamente, desde 
3,1 en el año 1998 a más de 3,7 en el año 2008 (figura 48). Esto indicaría un aumento 
importante del  impacto de  los  trabajos  científicos españoles en el área en  la última 
década.  Sin  embargo,  es  necesario  contextualizar  todos  estos  datos  respecto  a  la 
evolución del factor de impacto de las revistas en la WoS, porque el factor de impacto 
























de  impacto medio  de  las  revistas  relacionadas  con  la  Biotecnología  y  el  factor  de 
impacto  medio  de  los  artículos  publicados  por  investigadores  españoles  en  esas 
revistas,  tomando  como  base  1990.  Como  puede  observarse,  el  factor  de  impacto 
medio  de  las  revistas  del  área  ha  crecido  aproximadamente  un  35%  en  la  última 
década, mientras que el factor medio correspondiente a los artículos de investigadores 
españoles  sólo ha  crecido un  20%.  La evolución  fue muy  similar durante el período 
1998‐2003, sin embargo, a partir de 2004 se produce un estancamiento del FI medio 
de  las  publicaciones  españolas.  Consecuentemente,  aunque  el  factor  de  impacto 
medio de las publicaciones españolas se ha incrementado en los últimos años, esto no 


































También  se  ha  analizado  la  evolución  del  porcentaje  de  publicaciones  (en 
ambas áreas) por intervalos de factor de impacto (figura 51). En este caso también se 
observan  evidencias  de  una mejora  de  la  visibilidad  de  las  publicaciones  españolas, 





























































disminución  importante en el porcentaje de documentos publicados en  revistas  con 
factor de  impacto más bajo  (0,0‐2,5), desde un 52% en 1998  a un  30% en 2008.  El 
porcentaje  de  documentos  en  revistas  con  el  FI  más  alto  que  se  ha  mantenido 
prácticamente constante durante  todo el período, entre un 2% y un 3%, sin ninguna 
tendencia definida durante el período.  
En  la  figura  52  se  representa  el  porcentaje  de  publicaciones  españolas 
relacionadas con la Biotecnología en los diferentes cuartiles de FI definidos por el FI de 
las  revistas  incluidas  en  las  áreas  relacionadas.  De  esta  forma  se  tiene  la  posición 
relativa de las revistas en las que publican artículos los investigadores más que el valor 
absoluto  de  FI.  Al  inicio  de  la  década,  la  mayoría  de  las  publicaciones  españolas 










Estos  datos  confirman  que  los  investigadores  publican mayoritariamente  en 
revistas que están  situadas por  su  factor de  impacto en el  tercer y cuarto cuartil de 
forma mayoritaria (un 73% en el año 2008). Sin embargo, se ha observado que ocurre 
un  desplazamiento  de  publicaciones  importante  desde  revistas  del  cuarto  al  tercer 
cuartil,  lo  cual  indicaría  una  ligera mejoría  en  el  impacto  de  los  trabajos  españoles 
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publicados en el área. Este hecho corrobora el hecho anterior de que el FI medio de los 
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   Este  mismo  estudio  de  la  evolución  del  FI  de  los  artículos  publicados  por 
investigadores españoles durante  la última década  también  se ha  llevado a  cabo de 
forma  separada en  las dos  categorías que  se están  considerando  a  lo  largo de  este 
trabajo como relacionadas con la Biotecnología, de acuerdo a la clasificación temática 
de WoS: Bioquímica y Biología Molecular y Biotecnología y Microbiología Aplicada. 
  Respecto al FI medio de  las revistas en estas áreas, se puede observar que  las 
revistas del área de Bioquímica y Biología Molecular tienen un factor de impacto muy 
superior al del área de Biotecnología y Microbiología Aplicada (figura 53). El FI medio 




































































































de  esa  área,  para  determinar  si  verdaderamente  ha  habido  un  incremento  de  la 










de  los  FI de  las  revistas es  comparable  al de  las publicaciones de  los  investigadores 
españoles en esa área. Al contrario de  lo que ocurría en el área de  la Bioquímica y  la 
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publicaciones  respecto  al  FI, en  valor  absoluto  y por diferentes  intervalos,  así  como 

































































un  28%  a  un  37%, mientras  que  el  resto  de  publicaciones  en  el  primer  (FI:4,628‐











































[0‐2,5] [2,5‐5] [5‐7,5] [7,5‐10] [>10]
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esta primera hipótesis  se  verifica  con el estudio de porcentaje de publicaciones por 
cuartiles  de  FI  de  las  revistas  del  área.  El  porcentaje  de  publicaciones  españolas  se 
distribuye en el segundo,  tercer y cuarto cuartil ordenados por FI. Y si analizamos  la 
evolución durante la última década podemos observar que el número de publicaciones 
en  el  cuarto  cuartil  (FI:0‐1,889)  de  revistas  (ordenadas  por  FI)  se  ha  incrementado 
desde un  37%  a un  42%,  como  también  lo ha hecho,  aunque  en menor medida,  el 
porcentaje de publicaciones en el  tercer  cuartil  (FI:0,797‐2,622), desde un 29% a un 
31%.  Estos  incrementos  han  sido  a  costa  de  que  el  número  de  publicaciones  en  el 











































1er cuartil: 2o cuartil: 3er cuartil: 4º cuartil
El Sector Biotecnológico en el Marco del Sistema Público Español de I+D. Una Aproximación Cienciométrica 
 














A  modo  de  conclusión,  la  Biotecnología  y  Microbiología  Aplicada  ha 











































































1er cuartil: 2o cuartil: 3er cuartil: 4º cuartil
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relacionadas  con  la  Biotecnología, muestra  un  ligero  descenso  en  la  calidad  de  las 






analizado  (1990‐2009)  se  sitúa  en  el  325%  en  el  caso  de  Bioquímica  y  Biología 
Molecular y es menor en el en el caso de Biotecnología y Microbiología Aplicada, 110% 
(figura  61).  España  ocupa  la  cuarta  posición,  en  términos  de  crecimiento,  en  la 
categoría de Biotecnología y Microbiología Aplicada por detrás de Portugal, Grecia y 








documentos  de Bioquímica  y Biología Molecular  en  todos  los  países.  El  crecimiento 
medio anual de  la UE‐15 es del 9%. España se sitúa en cuarta posición, por detrás de 
Luxemburgo,  Portugal,  Austria  y  Grecia  (figura  62).  En  el  siguiente  período, 
comprendido entre 2000‐2009, se observa como el crecimiento de la UE‐15 es menos 
acusado, con un 1,9% de media. España desciende a  la octava posición, con una tasa 
de  crecimiento del  1,7%, por debajo de  la media  europea,  ya que en  este  segundo 
período ha alcanzado tasas de producción muy significativas y cercanas a  las tasas de 
países científicamente más desarrollados como Alemania y Francia. Esto hace que el 
crecimiento, aunque  sigue  siendo positivo, es menor porque está  cerca de  las  cifras 
que  son  esperables  para  un  país  con  un  nivel  de  desarrollo  científico  como  el  de 
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España.  Luxemburgo  continúa  manteniendo  la  primera  posición  por  delante  de 
Portugal, Irlanda y Grecia. Estos países mantienen una tasa de crecimiento por encima 

































































































  En  caso  de  Biotecnología  y  Microbiología  Aplicada,  se  observa  durante  la 
primera década,  un crecimiento muy acusado en la producción científica de todos los 
países  (figura  64).  El  crecimiento medio  de  la Unión  Europea  se  sitúa  en  el  1,6 %. 
España  ocupa  la  cuarta  posición,  por  detrás  de  Portugal,  Italia  y  Suiza.  Estos  países 
muestran  un  crecimiento  importante,  al  igual  que  ocurría  en  la  categoría  de 
Bioquímica y Biología Molecular. En  la  segunda mitad del período, abarcado por  los 
años 2000‐2009, apenas se observa un crecimiento en  la producción científica dentro 
de  esta  área.  La media  de  la UE‐15  alcanza  el  7,5%.  España  desciende  a  la  octava 


















































científica por  cuartil de  factor de  impacto  se observa que  España ocupa una buena 
posición, justo por detrás de los países más productivos. En el caso de Biotecnología y 
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científica  media  europea  sobre  todo  en  los  cuartiles  de  mayor  factor  de  impacto 
(figuras  66‐69),  aunque por detrás de Alemania, Reino Unido  y  Francia.  Esta misma 





































































































































































































































































































































































Los  principales  hallazgos  observados  del  estudio  de  la  producción  científica  en 
Biotecnología son:  
‐ España  muestra  un  crecimiento  significativo  en  la  producción  científica  en 
Biotecnología  y  Microbiología  Aplicada  y  Bioquímica  y  Biología  Molecular 
durante  el  período  1990‐2009.    Biotecnología  y Microbiología Aplicada  es  la 
categoría  que  ha  experimentado  un  crecimiento  más  destacado,  tres  veces 
superior a Bioquímica y Biología Molecular.  
‐ La  evolución  del  número  de  publicaciones  es  España  en  la  categoría  de 
Bioquímica y Biología Molecular es similar a  la observada a nivel mundial y a 
nivel  europeo.  En  todos  los  casos  se  ha  observado  un  aumento  de  la 
producción durante el período comprendido entre 1990‐1999, más acusado a 
nivel mundial. A partir del año 2000 se observa una estabilización en el número 











‐ A pesar del  crecimiento en el número de publicaciones en  ambas  categorías 
durante  todo  el  período,  la  evolución  como  porcentaje  del  número  total  de 
publicaciones españolas sigue una evolución distinta. En el caso de Bioquímica 
y  Biología  Molecular  este  porcentaje  decrece  a  lo  largo  de  todo  el  período 
pasando de un 7% en 1990 a  representar un 3,5% de  la producción científica 
total  española  en  2009.  La  contribución  científica  de  la    categoría  de 
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Biotecnología  y  Microbiología  Aplicada  al  total  español  experimenta  un 
crecimiento  desde  1990  hasta  1996.  A  partir  de  ese  año,  la  contribución  se 
mantiene constante con valores que oscilan alrededor del 2% respecto al total 
español.  
‐ El  factor  de  impacto  medio  de  las  revistas  con  publicaciones  españolas 
aumenta  para  las  dos  categorías  estudiadas  durante  todo  el  período 
considerado (1998‐2008). De esta forma, aumenta el número de publicaciones 
en revistas de alto factor de impacto, incluso por encima de la media europea, 































destinados  a  investigación biotecnológica,  considerando el número  y  tamaño de  los 
grupos de  investigación con mayor potencial para realizar  tareas de  transferencia de 
conocimiento  al  sistema  productivo,  así  como  la  “cooperación  científica”, medida  a 
través de análisis de redes.  
Se ha utilizado para este análisis  la categoría de Biotecnología y Microbiología 
Aplicada  como  el  más  representativo  del  sector  biotecnológico  y  por  ser 




una  desviación  estándar  de  0,0578.  La  densidad  es muy  baja,  e  indica  que  sólo  un 
0,021% de los actores están presentes en la red.  
La tabla 30 recoge los estadísticos descriptivos que hacen referencia a  datos de  
centralidad de  la  red.  La media  indica el número de  interacciones entre actores, en 
este caso es de 3,93 relaciones entre actores. La desviación estándar hace referencia  a 
la media de relaciones. En este caso  la desviación estándar está muy cercano al valor 
de  la media,  lo que  indica que existe una gran dispersión en  los datos. La suma hace 
referencia a la suma de todas las relaciones, en este caso 3934 relaciones. Los valores 
mínimo  y máximo  hacen  referencia  al  valor mínimo  y máximo  de  relaciones  en  un 
nodo. En este caso, el valor máximo de relaciones que establece un nodo de la red es 

















Los  valores  estadísticos  descriptivos  del  grado  de  intermediación  (tabla  31) 


















La  tabla  32  recoge  los  estadísticos  generales para  el  grado  de  cercanía.  Este 
valor nos indica la capacidad de un actor de llegar o influir en el resto de los actores de 
la red. En esta red el grado de cercanía medio es de 0,100. El valor mínimo y máximo 
del  grado  de  cercanía  son muy  parecidos.  Todos  estos  valores  de  cercanía  también 
indican que  los actores o  investigadores que  forman  la red están muy aislados, y  los 
grupos de investigadores apenas se relacionan entre sí.  
Grado Grado normalizado % 
Media  3,9 0,07 0,001 
Desviación estándar  3,4 0,06 0,001 
Suma  3934 65,6 1,0 
Varianza  11,8 0,003 0,0 
Mínimo  0,0 0,0 0,0 
Máximo  22 0,4 0,006 
Casos observados  1001 1001 1001 
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en  la  matriz  que  contiene  el  número  de  relaciones  entre  los  autores  de  trabajos 
científicos relacionados con  la Biotecnología en 1990. Este análisis muestra 33 grupos 




























que  la media,  indicando un poco menos de variabilidad en  las relaciones. En total se 





Media  6,1 0,07 0,001 
Desviación estándar  4,7 0,05 0,001 
Suma  7758 87,5 1,0 
Varianza  22,09 0,003 0,0 
Mínimo  0,0 0,0 0,0 
Máximo  37 0,4 0,005 
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       El grado de  intermediación de  la  red del año 2000 es más alto que el del año 
1990, muestra  una media  de  83  es  decir  un  actor  puede  relacionarse  con  otros  83 
actores,  con una alta variabilidad, ya que  la desviación estándar es muy  superior a  la 


































grupos con cuatro o más nodos  (figura 77). Estos grupos albergan a  los  investigadores 
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más  productivos,  junto  con  dos  grupos  más  pequeños  que  contienen  a  los  dos 
investigadores más productivos de 2000.  
  La  red  de  autores  de  trabajos  científicos  españoles  relacionados  con  la 
biotecnología  sólo  muestra  un  0,3%  de  todas  las  relaciones  posibles  (tabla  37).  La 















El  grado de  centralidad de  la  red muestra una media de  6  relaciones para un 
total  de  1.080  nodos  o  investigadores  que  conforman  la  red,  con  un máximo  de  49 
relaciones (tabla 38).  La suma total de relaciones es de 6.480.  La desviación estándar y 





Media  6,0 0,07 0,001 
Desviación estándar  4,9 0,06 0,001 
Suma  6480 75,07 1,0 
Varianza  23,7 0,003 0,0 
Mínimo  0,0 0,0 0,0 
Máximo  49 0,6 0,008 
Casos observados  1080 1080 1080 
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de  análisis  de  redes  sociales  (ver metodología).  En  este  apartado  se  consideran  los 
autores  de  artículos  científicos  recogidos  en  la  categoría  de  Biotecnología  y 
Microbiología Aplicada durante el período 2007‐2008. Para  la realización de  la matriz 
de  colaboración  se han  tenido en  cuenta aquellos autores  con más de dos artículos 
durante el período analizado. El  resultado es un mapa de colaboración  formado por 
505 nodos.  En  la  figura 79  se muestra un mapa donde  se  representa  los  grupos de 
investigadores que han publicado más de 3 artículos durante el período estudiado para 
simplificar  la  visualización.  En  total  se  observan  53  grupos  en  una  red  muy  poco 
cohesionada.  
El programa NetDraw hace posible el análisis multivariable mediante Escalado 
Multidimensional  (“Multidimensional  Scaling”  (MDS)).  Este  análisis  permite  la 
identificación  grupos  de  investigación  mediante  el  análisis  de  las  similitudes  y 






grupos  (figura  80).  El  análisis  factorial  permite  reducir  el  número  de  variables  y 
detectar una estructura en función de sus relaciones. El color del nodo indica al grupo 
al que pertenece el investigador y el tamaño del nodo indica el número de relaciones 
que mantiene  con  otros  actores  o  nodos  de  la  red.  En  total  se  han  identificado  31 


















1  650,4  60,0  60,0  0,02 
2  30,6  2,8  62,9  0,30 
3  17,5  1,6  64,5  0,10 
4  15,2  1,4  65,9  0,07 
5  13,0  1,2  67,1  0,05 
6  12,8  1,2  68,3  0,05 
7  9,9  0,9  69,2  0,03 
8  9,4  0,9  70  0,03 
9  8,9  0,8  70,9  0,03 
10  8,5  0,8  71,7  0,02 
11  8,1  0,8  72,4  0,02 
12  7,8  0,7  73,1  0,02 
13  7,2  0,7  73,8  0,02 
14  7,0  0,6  74,4  0,02 
15  6,8  0,6  75,1  0,02 
16  6,4  0,6  75,7  0,01 
17  6,2  0,6  76,2  0,01 
18  6,2  0,6  76,8  0,01 
19  5,5  0,5  77,3  0,01 
20  5,3  0,5  77,8  0,01 
21  5,2  0,5  78,3  0,01 
22  5,0  0,5  78,7  0,01 
23  4,8  0,4  79,2  0,01 
24  4,7  0,4  79,6  0,01 
25  4,5  0,4  80  0,01 
26  4,5  0,4  80,4  0,01 
27  4,1  0,4  80,8  0,01 
28  4,0  0,4  81,2  0,01 
29  4,0  0,4  81,6  0,01 
30  3,9  0,4  81,9  0,01 






























está  formado  por  89  nodos  o  investigadores  (figura  80).  Este  gran  grupo  se  puede 
dividir  en  12  sub‐grupos  distintos.  El  sub‐grupo  de mayor  tamaño,  identificado  con 
color  rojo, está  representado por 25  investigadores que pertenecen a cuatro grupos 
distintos  del CSIC  (figura  81). Dentro  de  estos  grupos  del CSIC,  el  grupo  con mayor 
número  de  investigadores  (14  investigadores)  es  el  de  Ingeniería  enzimática  del 
Departamento de Biocatálisis del Instituto de Catálisis y Petroleoquímica del CSIC y en 
él grupo se encuentran representados  los autores con mayor productividad científica 





con  el Departamento  de Microbiología  del  Instituto  de  Fermentaciones  Industriales. 
Todas  estas  relaciones  con  otros  grupos  del  CSIC  conforman  el  mayor  grupo  de 
colaboración  del  estudio  formado  por  un  total  de  30  investigadores,  debido 
fundamentalmente. todos pertenecen a la misma institución, el CSIC, y que alguno de 
los actores son investigadores en dos grupos distintos. Además todos ellos trabajan en 
temáticas  similares  relacionadas  con  bio‐catálisis,  siendo  el  tema  central  de  la 
investigación las enzimas inmovilizadas.  




la  Universidad  de  Almería.  Durante  el  período  estudiado,  se  han  identificado 
colaboraciones  con  al  menos  con  cuatro  grupos  más:  el  grupo  de  Biotecnología 
El Sector Biotecnológico en el Marco del Sistema Público Español de I+D. Una Aproximación Cienciométrica 
 
- 202 - 
 
Alimentaria  del Departamento  de  Ingeniería Química  de  la  Facultad  de  Ciencias  de 
Orense,  el grupo de Biotecnología Ambiental del Departamento de Ingeniería Química 
de  la  Universidad  de  Barcelona,  el  grupo  de  Ingeniería  Química  del  Instituto  de 





observan  tres  sub‐grupos  relacionados entre  sí por un  investigador perteneciente al 
Centro de Biología Molecular Severo Ochoa del CSIC y que se relaciona con otro grupo 
del  Instituto de Biología Molecular de Barcelona y con un  investigador de una unidad 
asociada  del  CSIC  perteneciente  al  Centro  de  Genética  Médica  y  Molecular  de 
Cataluña.    Nuevamente  se  observa  una  mayor  interacción  entre  centros 





plantas  del  Centro Nacional  de  Biotecnología  (CNB).  Este  grupo  es  bastante  atípico 
pues  aparece un  sub‐grupo bastante  grande  formado por 8 nodos pertenecientes  a 
investigadores  en  institutos  del  extranjero.  También  se  ha  podido  observar  una 
colaboración  de  estos  mismos  investigadores  con  el  Instituto  Nacional  de  de 
Investigación y Tecnología Agraria (INIA). Esta colaboración se produce porque uno de 
los investigadores del CNB perteneció anteriormente a  este grupo del INIA.   
Cabe  señalar  que  aunque  estos  datos  constituyen  a  una  imagen  estática 
focalizada  en  el  año  2008,  su  proximidad  en  el  tiempo  y  la  información  obtenida, 
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4.2.3. Principales hallazgos del capítulo 




‐ El  número  de  relaciones  científicas  detectadas  a  través  de  los    trabajos  en 
coautoría  es  bajo.  Fundamentalmente  este    responde  a  la  elevada 
especialización  disciplinar  de  los  grupos,  que  pese  utilizar  metodologías  y 















  El  objetivo  de  este  capítulo  es  analizar  la  producción  tecnológica  española 
correspondientes al sector biotecnológico durante el período 1990‐2009, así como su 
contextualización dentro del ámbito europeo. Este análisis pretende también valorar el 
impacto  de  la  producción  científica  española  en  la  generación  de  patentes 
biotecnológicas,  valoración  que  se  lleva  a  cabo  a  partir  del  estudio  de  los  artículos 
científicos citados en las patentes. 
  Como se ha detallado en la sección de metodología, a continuación se recoge 
el  análisis de  las patentes biotecnológicas por  nacionalidad de  los  titulares  y de  los 





USPTO un  total de  454 patentes  concedidas de  titularidad  española  y  802 patentes 
concedidas  con  inventores  españoles,  lo  que  representa  una  media  anual  de  22 
patentes  con  titularidad  española  y  40  patentes  con  inventores  españoles.  La 
evolución temporal del número de patentes registradas muestra un comportamiento 
irregular, con períodos crecientes y decrecientes repetidos a  intervalos (figura 85). Se 
observan  dos  tramos  con  una  tendencia  de  crecimiento  en  el  número  de  patentes 
tanto con titulares como con  inventores españoles, durante  los períodos 1990‐1999 y  
el  período  2000‐2002.  Entre  1998  y  2000  se  observa  un  drástico  descenso  en  el 
número de patentes, llegando a 2000 a alcanzar una tasa de crecimiento del ‐53%  en 
el número de patentes biotecnológicas con titulares españoles y un 38% en el caso del 
número de patentes  con  inventores  españoles  (figura  86). A partir del  año  2002  se 
observa otro período de decrecimiento del número de patentes registradas en la base 
de datos USPTO, hasta alcanzar un mínimo relativo en el año 2005. Este fenómeno ha 
sido  también  observado  tanto  en  el  resto  de  países miembros  de  la UE  como  para 
EEUU,  Japón  y Canadá. Cabe entender que esta disminución ha  sido provocada por 
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estable,  con  un  intervalo  que  oscila  entre  ‐25%  y  el  40%.  Además,  en  el  2006  se 
observa  un  crecimiento  que  continua  el  año  2009,  donde  se  alcanza  una  tasa  de 
crecimiento  del  45%  para  el  número  de  patentes  biotecnológicas  con  titulares 




empresas,  13  universidades,  el  CSIC,  2  Organismos  Públicos  de  Investigación  y  un 
titular  privado  El  análisis  de  la  titularidad  de  las  patentes  (figura  87)  pone  de 









































































El  sector  farmacéutico  es  titular  del  mayor  número  de  patentes 
biotecnológicas,  con  un  33%  de  las  patentes  analizadas.  Un  19%  de  las  patentes 
analizadas  con  titulares  españoles  son  propiedad  de  tres  empresas  de  este  sector, 
mientras que   otras cinco empresas farmacéuticas son titulares de otro 14% del total 




se  ha  observado  una  especialización  en  fármacos  antimorales,  con  un  85%  de  sus 









































patentes con  inventores españoles se engloban dentro del ámbito de  la salud  (figura 
88).  Si  se  analizan  las  patentes  según  la  clasificación  establecida  por  la OCDE  para 
Biotecnología  se obtiene que un 65% de  las patentes con  inventores españoles y un 
67%  de  las  patentes  con  titulares  españoles  están  relacionadas  con  tecnología  de 
proteínas  (figura 89).  Los porcentajes entre  las patentes  con  inventores españoles  y 





















































- 214 - 
 
fármacos  para  el  tratamiento  de  enfermedades  del  sistema  nervioso  central, 
principalmente  Alzheimer  y  algunos  tipos  de  demencia  (figura  90).  El  elevado 
porcentaje  de  personas  afectadas  por  algún  tipo  de  cáncer  o  por  enfermedades 


































El  análisis  de  la  titularidad  de  las  patentes  biotecnológicas  con  inventores 
españoles  muestra  que  sólo  un  47%  de  las  patentes  tienen  titularidad  española 
mientras que un 53% de las patentes tienen titularidad extranjera (figura 91). Entre las 
patentes  con  titularidad  extranjera,  Estados  Unidos  es  el  país  titular  de  un mayor 
número de patentes con inventores españoles, con 28% de las mismas. Un 22% de las 
patentes  tiene como  titulares a algún país miembro de  la UE‐15, siendo Alemania el 




















































El  número  de  patentes  biotecnológicas,  tanto  de  titularidad  española  (figura 




biotecnológicas  con  titularidad  española  y  patentes  biotecnológicas  con  inventores 
españoles  muestran  diferencias  muy  grandes  con  los  países  europeos  con  mayor 
número de patentes. Alemania, Francia o Reino Unido representan más de la mitad de 
las  patentes  biotecnológicas  con  titular  europeo,  con  un  32%,  20%  y  un  13% 
respectivamente  y  un  29%,  24%  y  16%  respectivamente  de  las  patentes 




es  muy  significativa,  mostrando  una  diferencia  del  38%  del  número  de  patentes 
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de  la  UE‐15,  se  observa  que  el  número  de  patentes  con  titularidad  europea  es 




total UE‐15).  Este  hecho  indica  que  la  capacidad  de  los  inventores  españoles  no  se 
aprovecha  suficientemente  por  las  empresas  españolas.  Tal  y  como  se  constató 
















































95 y 96). Reino Unido encabezaría  la  lista, con  la mayor tasa de crecimiento, un 50% 
respecto a las patentes biotecnológicas con titulares de Reino Unido y un 43% respecto 
a  las patentes biotecnológicas  con  inventores de Reino Unido. Mientras, Alemania y 
Francia ocupan  los últimos puestos con porcentajes menores a 10%. España ocupa  la 
séptima posición en cuanto a patentes biotecnológicas como titular, con una tasa de 
crecimiento  medio  anual  del  16%,  y  la  quinta  posición  respecto  a  las  patentes 














































Sin  embargo,  si  se  analiza  la  tasa  de  crecimiento  en  dos  períodos  distintos 
1990‐1999  y  2000‐2009,  se  obtiene  una  visión  más  completa  de  la  evolución  del 














































































menor número de patentes, aunque  superiores a  la media Europea, que  se  sitúa en      




crecimiento  positivas,  pasan  a  tener  tasas  de  crecimiento  negativas.  Grecia,  que 
mostraba el mayor crecimiento durante el período 1990‐1999 pasa a tener  la tasa de 
crecimiento  más  negativa,  superando  el  ‐10%,  en  el  período  2000‐2009.  Hay  que 
destacar  la  posición  de  España  que  muestra  una  evolución  superior  a  la  UE‐15,  
situándose siempre por encima de la media Europea y manteniendo un crecimiento en 
el número de patentes biotecnológicas. En el período 1990‐1999 muestra una tasa de 
crecimiento  acumulada  positiva  del  156%.  Esta  tasa  tan  elevada  se  reduce  en  el 
siguiente periodo pero sigue siendo positiva y sitúa a España en segunda posición con 
una  tasa  de  crecimiento  acumulada  del  27%,  por  detrás  de  Portugal  que  también 
muestra la misma evolución en la tasa de crecimiento que España.  
Las  tasas  de  crecimiento  de  las  patentes  biotecnológicas  con  inventores 
europeos muestran una tendencia distinta a las patentes biotecnológicas con titulares 






muestran  tasas  menores  al  período  1990‐1999.  Reino  Unido  pasa  de  la  primera 
posición a la posición 12ª tras Alemania y por debajo de la media europea.  










































































































































































españoles  y  11  en  el  caso  de  patentes  con  inventores  españoles.  La  evolución  del 
número  de  patentes  biotecnológicas  españolas  registradas  en  la  EPO  muestra  un 
crecimiento  irregular,  al  igual  que  ocurría  con  las  patentes  registradas  en  la USPTO 
(figura 102). A partir del año 2000, en el que se observa un valor máximo,  se observa 
una disminución en el número de patentes biotecnológicas, hasta alcanzar los valores 
más  bajos  del  todo  el  período  analizado,  posiblemente  por  las mismas  causas  que 




































En  el  caso  de  las  patentes  registradas  en  la  EPO,  las  empresas  son  las 
organizaciones  con  mayor  número  de  patentes  (650),  después  el  CSIC  y  las 
universidades  con  154  y  150  documentos  respectivamente,  tienen  una  importancia 










































Los  indicadores  de  producción  tecnológica  recogida  por  la  base  de  patentes 
EPO muestran que España ocupa la undécima posición dentro de los países miembros 
de  la  UE‐15  (figura  104),  con  un  total  de  443  patentes  concedidas  con  titulares 
españoles  durante  el  período  1990‐2009.  El  país  que  ocupa  la  primera  posición  es 
Alemania con un 31% de las patentes concedidas EPO con titulares  de la UE‐15 (figura 
105).  Junto  con  Francia  y  Reino  Unido  representa  el  62,1%  de  las  patentes 
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Unido  y  Francia  representan  el  68%  de  las  patentes  concedidas  con  inventores 
europeos durante el período analizado.  
El análisis del crecimiento  total durante  todo el período analizado,  tanto para 
patentes biotecnológicas con  titulares europeos, como para patentes con  inventores 




















































































































































































































de  crecimiento.  La media europea muestra un  incremento del 2% en el número de 





  La tasas de crecimiento de  las patentes con  inventores europeos entre 1990 y 
1999,  muestra  que  todos  los  países  presentan  un  incremento  en  el  número  de 




































































































































En  la  tabla  43  se  comparan  los  datos  relativos  a  número  de  patentes  con 
inventores  y  titulares  de  cada  país  UE‐15,  lo  que  permite  identificar  aquellos  que 











































































de una  forma  tan  significativa. España  sólo  tiene un 1% de patentes  con  inventores 



















Alemania  11983  15275  988  3292 
Austria  655  953  30  298 
Bélgica  1394  1988  238  594 
Dinamarca  2061  2476  184  415 
España  514  875  22  361 
Finlandia  490  886  28  396 
Francia  7699  12665  609  4966 
Grecia  66  101  1  35 
Holanda  2383  2561  839  178 
Irlanda  297  305  144  8 
Italia  2813  3155  94  342 
Luxemburgo  208  10  203  0 
Portugal  19  50  5  31 
Suecia  2049  2532  556  483 
Suiza  4342  3964  1405 
Reino Unido  4892  8459  979  3567 
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Alemania  58194 67271 977 9077
Austria  3172 4665 325 1493
Bélgica  1303 1628 167 325
Dinamarca  1779 1878 161 99
España  593 589 11 4
Finlandia  280 570 15 290
Francia  3946 5025 224 1079
Grecia  36 84 1 48
Holanda  2595 2589 416
Irlanda  223 277 93 54
Italia 1426 1999 26 573
Luxemburgo  35 13 30 22
Portugal  50 77 10 27
Suecia  1341 1500 291 159
Suiza 3259 2252 1677
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4.3.3. Patentes  tríadicas  relacionadas  con  la  biotecnológicas  registradas  en 
USPTO, EP y JPO 
 




biotecnológicas  con  inventores  españoles  durante  el  período  2000‐2010  (174 




































períodos  de  crecimiento  y  períodos  de  decrecimiento  durante  todo  el  período 
analizado, más patente en las patentes con inventores españoles con dos máximos en 
el número de patentes en el 2002 y el 2007 y dos mínimos en 2005 y 2010 (figura 115). 
En  el  caso  de  las  patentes  triádicas  con  titulares  españoles  también  se  observa  un 
período  de  decrecimiento  a  partir  del  2009  que  continua  en  el  2010.  Este  último 
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biotecnología,  ocupa  la  decima  de  posición  entre  los  países miembros  de  la UE‐15. 
Alemania,  Reino  Unido  y  Francia  son  los  países  europeos  con  mayor  número  de 
patentes  tríadicas  relacionadas  con  la  Biotecnología  (figura  116  y  118).  Estos  tres 
países  suman más del 50% de  las patentes europeas  tríadicas estudiadas, y en  total 
engloban un 63,3% (figura 117) y un 71,8% (figura 119) de las patentes con inventores 































































































































































































‐ El  número  de  patentes  concedidas  por  la  USPTO  y  por  la  EPO,  tanto  con 
titulares  como  con  inventores  españoles,  crece  a  lo  largo  del  1990‐2009,  si 
bien, este crecimiento es más acusado en las patentes concedidas por la USPTO 
con  una  tasa  de  crecimiento  medio  anual  del  16%  frente  a  la  tasa  de 




se  observa  un  drástico  descenso  en  el  número  de  patentes  hasta  cifras 
correspondientes a niveles de 1996. La etapa de decrecimiento en el número 
de  patentes  que  aunque  menos  drástico  es  más  continuado  en  el  tiempo 
abarca  el  período  2002‐2006,  y  es  también  observado  en  la  patentes 
concedidas  por  la  EPO.  Este  último  descenso  es  debido  a  un  cambio  en  la 
legislación estadounidense sobre patentes relacionadas con el DNA.  
‐ Las empresas farmacéuticas son las principales titulares de patentes españolas 
concedidas por  la USPTO y por  la EPO. Entre  las  instituciones públicas, el CSIC 
tiene un porcentaje de patentes en biotecnología muy elevado.  
‐ Las patentes biotecnológicas españolas están fundamentalmente orientadas al 
ámbito  de  la  salud,  en  concreto  a  la  utilización  de  las  proteínas  en 
tratamientos. Un gran porcentaje de estas patentes corresponden a  fármacos 
antitumorales o para el tratamiento de enfermedades neurodegenerativas.  
‐ A  pesar  de  esta  posición  tan  desfavorable  de  España  dentro  de  la UE‐15  en 
cuanto  a producción  tecnológica,  España  es uno de  los países que muestran 
una  mayor  tasa  de  crecimiento  anual  a  lo  largo  de  todo  el  período.  Este 




‐ Pese  a  los  esfuerzos  dedicados  en  España  por  fortalecer  el  desarrollo 
tecnológico,  sigue  siendo  evidente  una  acusada  brecha  entre  los  resultados 
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‐ A  diferencia  de  otros  países  europeos,  en  la  generación  de  patentes 
biotecnológicas de  titularidad española,  apenas ha  contribuido  inventores de 
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puede medirse  por  el  número  de  citas  recibidas  por  otras  patentes.  Este  impacto 
tecnológico puede aportar información sobre la fortaleza tecnológica de un país.  
En  este  sentido,  el  análisis  de  las  patentes  biotecnológicas  españolas 
registradas en  la base de datos USPTO, durante el período 1990‐2009, revela que  las 
patentes  con  de  empresas  reciben  un mayor  número  de  citas  por  patente  que  las 
patentes con titularidad de una institución pública (tabla 45 y 46).  
De  las  421  patentes  propiedad  de  empresas  españolas,  143  son  citadas  por 
otras  patentes,  un  34%.  Las  empresas  con mayor  número  de  patentes  citadas  son 
Laboratorios Dr. Esteve y Pharma Mar, con 22 y 7 patentes citadas respectivamente. 
Estas  29  patentes  representan  el  20%  de  las  patentes  biotecnológicas  de  empresas 
españolas citadas por otras patentes (tabla 45). Cabe destacar que las empresas con el 
ratio,  número  de  citas  por  patente,  más  alto  son  aquellas  con  menor  número  de 























Laboratorios Dr. Esteve S.A.  129 48 3 
J Uriach and Cia S.A. 114 27 4 
Esteve Química S.A. 53 2 27 
Futura Medical S.A. 53 1 53 
Ethypharm  48 2 24 
Unión Industrial y Agro‐Ganadera S.A. 41 1 41 
Grupo Grifols S.A.  37 5 7 
Laboratorios Cusi S.A.  37 5 7 
Pharma Mar s.a.  33 42 1 
Otros  578 288 2 
Total   1123 421 3 
 
El  escaso  número  de  citas  recibidas  por  las  patentes  de  empresas  e 
instituciones  públicas  españolas  es  un  indicador  que  apunta  hacia  una  limitada 
competitividad  de  nuestro  sector  biotecnológico.  En  el  contexto  de  esta  situación 
desfavorable,  llama  la atención que una  institución de  investigación, como es el CSIC, 











Institución Pública  patentes  Patentes  Citas/patentes
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citantes citadas
CSIC  130 40 3,3 
Universidad de Sevilla  51 4 12,8 
Universidad de Santiago de Compostela 34 6 5,7 
Universidad De Salamanca  6 11 0,5 
INIA  4 3 1,3 
Universidad Complutense de Madrid 2 7 0,3 
Universidad Politécnica de Madrid 2 2 1,0 




empresas. Además,  la edad media de estos  trabajos  citados  indica  la  rapidez de  las 
empresas en utilizar conocimiento científico de  reciente generación. Las patentes de 




las patentes,  varía desde 102  trabajos en una misma patente hasta no  citar ningún 
trabajo científico. De estos trabajos, el valor promedio de trabajos españoles es 1, en 
este  caso  la variación en el número de  trabajos españoles  citados es muy pequeña, 
varía desde 0 a 10 trabajos citados en una misma patente.  
Estos valores indican dos cosas, por un lado, el conocimiento científico utilizado 
por  las empresas españolas es  antiguo,  sólo 32 patentes  (8% del  total de patentes) 
citan  trabajos  con  menos  de  cinco  años  de  antigüedad.  Por  otro  lado  existe  una 
enorme desvinculación entre el sector productivo y el sector público de investigación, 
en  cuanto  al  número  de  trabajos  españoles  citados  se  refiere.  Las  empresas  citan 
mayoritariamente  trabajos  de  investigadores  extranjeros.  De  las  328  patentes  de 
empresas  españolas  estudiadas,  un  25%  de  las  patentes  (106)  citan  trabajos  de 





















50 9 11,9 1 
Pharma Mar S.A.  42 24 13,5 2 
J Uriach and Cia S.A. 27 6 12,4 0 
Almirall‐Prodesfarma 
S.A. 
16 16 20,1 1 
Ferrer Internacional S.A.  14 4 14,7 1 
Laboratorios Almirall 
S.A. 
13 17 12,5 1 
Antibióticos S. A.  12 11 10,7 2 
Lipotec S.A.  11 9 11,4 1 
Instituto Biomar S.A.  7  7 13,9 0 
C.B.F. Leti S.A.  6  2 10,1 0 
Glaxo Wellcome S.A.  6  2 13,0 0 























españoles  por  parte  de  las  patentes  registradas  por  las  empresas  españolas. 
Hecho  que  contrasta,  por  una  parte  con  una  producción  científica  de  cierta 


































Entre estos  indicadores de  transferencia  tienen especial  importancia aquellos 
que  se calculan a partir del número de  trabajos de  investigación que,  citados en  las 
patentes,  corresponden  a  una  determinada  comunidad  de  investigadores,  a  una 
determinada institución o a un país o región. 
En  este  estudio  se  parte  de  una  cuidada  selección  de  nombres  de 
investigadores españoles que destacan por una significativa producción científica en el 





invención. Esas  citas  se denominan  citas no de patentes o No patent  literature. Por 
otro  lado,  las  citas  recogidas en patentes  registradas en USPTO permiten evaluar el 
impacto de  los  trabajos  españoles  sobre patentes  con un  alto  valor  estratégico.  Sin 
embargo,  la  USPTO  presenta  la  limitación  de  que  sólo  aparece  o  bien  el  primer 
firmante del trabajo o bien los primeros firmantes, con lo que hay un alto número de 
artículos españoles que no son detectados.  
Debido  a  la  gran  cantidad  de  investigadores  identificados  en  el  apartado  de 
producción  científica  de  este  estudio,  este  número  se  ha  reducido  en  una muestra 
formada  por  los  245  investigadores  con  mayor  producción  científica  (más  de  7 
artículos durante 2000‐2007) dentro de  la categoría de Biotecnología y Microbiología 
Aplicada,  según  la base de datos WoS, por  considerar esta  área más  aplicada  y  sus 
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trabajos científicos más susceptibles de ser citados. Se ha reducido también el período 
a  2000‐2007.  El  número  de  investigadores  españoles  que  publicaron  algún  artículo 
científico en revistas de Biotecnología y Microbiología Aplicada.  
De  los  245  investigadores  analizados,  77  (31,4%)  aparecen  citados  en  algún 
documento de patente como primer firmante (figura 120). De estos 77 investigadores 
citados, 51 (62%) aparecen citados en más de una patente. El total de citas recibidas 








es de 335.  Estas 335 patentes  se distribuyen en 33  categorías  temáticas diferentes, 


















































600  Cirugía. Test de diagnósticos  5  1,5 
210  Purificación de líquidos o separación  5  1,5 
606  Cirugía. Instrumentos.  4   
 
Las 335 patentes de  la USPTO que citan  trabajos de  investigadores españoles 
del área de Biotecnología Aplicada han sido clasificadas temáticamente conforme a un 
doble  criterio,  por  una  parte  atendiendo  al  esquema  de  clasificación  de  la 
Biotecnología  establecido  por  la  OCDE  y,  por  otra,  conforme  a  los  sectores  de 
aplicación  (Salud,  Agroalimentación,  Medio  Ambiente,  Procesos  y  productos 
industriales y Tecnologías de  carácter horizontal). Al  igual que ocurría en el  caso de 
patentes con titularidad española o con  inventores españoles, más de  la mitad de  las 
patentes  que  citan  a  investigadores  relacionados  con  el  ámbito  de  la  Biotecnología 













4.5.1. Vida  media  de  las  citas  a  artículos  de  investigadores  españoles  en 
Biotecnología.  
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el  conocimiento  científico  es  incorporado  por  el  sector  productivo  generador  de 
nuevas  tecnologías.  Existen  varias  formas  de  analizar  este  aspecto  del  proceso  de 
transferencia de conocimientos, siendo una de  las más utilizadas aquella que se basa 
en  la obtención de  indicadores que relacionan  la fecha de publicación de  la  literatura 




por  otra,  las  citas  realizadas  al  resto  de  trabajos  no  españoles.  El  procedimiento 
seguido  para  este  análisis  consiste  en  clasificar,  por  intervalos  de  tres  años  de 
antigüedad,  las referencias a trabajos de científicos citados en las patentes respecto a 
la  fecha  de  publicación  de  la  solicitud  de  las  mismas  (tabla  49).  Como  puede 
























0 a 2  100  3271 25,67 11,10 
3 a 5  110  6392 28,57 21,69 
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6 a 8  100  7368 25,97 25,01 
9 a 11  45  5394 11,69 18,31 
12 a 14  16  2852 4,16 9,68 
15 a 17  4  1665 1,04 5,65 
18 a 20  0  918 0,00 3,12 
21 a 23  3  514 0,78 1,74 
24 a 26  3  333 0,78 1,13 
27 a 29  1  199 0,26 0,68 
Más de 30  3  559 0,78 1,90 
Total  385  29.465 100 100 
 
La  comparación  de  las  curvas  correspondientes  a  ambas  colecciones  de 
registros  permite  saber  si  las  citas  a  trabajos  de  autores  españoles  en  patentes 
biotecnológicas corresponden a trabajos publicados recientemente y si la velocidad de 
incorporación al ámbito tecnológico es más o menos rápida que  la observada para el 































‐ Un  porcentaje  elevado  de  investigadores  identificados  en  el  capítulo  4.1,  el  
31,4%, han sido citados en patentes concedidas por la USPTO. Este porcentaje 
evidencia  que  los  artículos  de  los  investigadores  del  sector  público 
biotecnológico  español  tienen  un  evidente  valor  en  la  producción  de 
tecnología.  
‐ Se ha comprobado que existe  transferencia de conocimientos entre el  sector 
público español de I+D  y el sector productivo, pero esta transferencia se realiza 
hacia entidades extranjeras.  
‐ Las  patentes  citantes  de  trabajos  científicos  españoles  corresponden 
mayoritariamente al  sector  salud, y están principalmente  relacionadas  con el 
uso de proteínas y de DNA. 
‐ La incorporación de trabajos científicos españoles en patentes biotecnológicas, 















Este  capítulo  estudia  el  sector  empresarial  biotecnológico  español  desde  un 
punto  de  vista  que  permite  analizar  la  transferencia  de  conocimiento  del  Sistema 
Público de  I+D a  las empresas así como para detectar que medidas serían necesarias 
para  mejorar  la  colaboración  de  las  empresas  con  los  OPIs  y  universidades.  Es 
necesario  tener  un  conocimiento  detallado  sobre  aspectos  clave  de  las  relaciones 
entre ambos ámbitos y de los factores condicionantes que dictas esa relación. Con esta 






un  intervalo  de  confianza  del  95%.  Este  porcentaje  se  considera  estadísticamente 
aceptable.  De  esas  82  empresas  cuatro  no  cumplimentaron  el  cuestionario  por 
considerar que su actividad en los últimos años no incluía realmente la Biotecnología.  
El  78%  de  las  empresas  (61  empresas)  considera  la  Biotecnología  como  la 
actividad  central  de  la  empresa  y  están  dedicadas  plenamente  a  la  Biotecnología, 
mientras  que  el  22%  (17  empresas)  no  la  consideran  como  la  actividad  central. De 
hecho, un 95% de  las empresas  considera que  la Biotecnología es  importante en  la 
actividad estratégica de la empresa. Además, un 78% de estas empresas consideran la 


















































(figura 126). El 43% de  las empresas consideran que  la actividad en Biotecnología   ha 










77%  han  afirmado  que  la  Biotecnología  es  crucial  para  su  actividad.  Las  principales 
áreas de actividad de estas empresas está relacionada con  la Salud Humana, más en 
concreto, un 40% de las empresas que han obtenido beneficio centran su actividad en 
la  investigación  y  desarrollo  de  nuevas  formas  de  diagnóstico.  También  son  muy 
importantes  las actividades de producción,  también  relacionadas  con él diagnóstico, 



























por  un  69%  de  las  empresas  con  beneficios.  El  100%  de  las  empresas  que  utiliza 
tecnología  de  DNA  realiza  actividades  de  I+D.  También  hay  un  alto  porcentaje  de 
empresas que utilizan  tecnología  relacionada  con proteínas y otras macromoléculas, 
en concreto un 57% de las empresas con beneficios.  
  Además de sobre el impacto económico de la actividad biotecnológica, también 












Los  resultados  muestran  que  la  actividad  biotecnológica  tiene  un  impacto 























Otro  aspecto  que  se  ha  considerado  ha  sido  la  percepción  sobre  el  impacto 
observado en aspectos de  la actividad de  las empresas con  incidencia sobre el medio 
ambiente  (figura 128). El  resultado más evidente es  la percepción de un efecto nulo 
por  la mayoría de  las empresas, entre el 72% y el 64%, sobre  la emisión de gases de 
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efecto  invernadero, el nivel de  los residuos,  las  impurezas en  los mismos e  incluso en 
las actividades de transporte y logística. Algunas empresas, menos del 14%, consideran 
que el impacto pude ser positivo en algunos aspectos y una proporción muy pequeña 





De  acuerdo  con  los  datos  manifestados  por  las  empresas  las  técnicas  
biotecnológicas empleadas,  según  la definición‐lista de  la OCDE  son, en primer  lugar 
las relacionadas con el DNA por el 64% de las empresas, las proteínas y otras moléculas 
por el 49%,  los procesos biotecnológicos  son empleados por el 44%  y el    cultivo de 
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En  función  de  la  actividad  en  I+D  (figura  129),  se  puede  observar  que  la 
actividad  de  las    empresas  está  muy  polarizada,  con  un  80%  de  las  empresas 
orientadas hacia el  sector de  la  salud humana. Dentro de este  sector, el 45% de  las 
empresas están  interesadas en  actividades  relacionadas  con el diagnóstico  y el 36% 
por  la  terapia  (figura 130). El 58% de  las empresas están  interesadas en actividades 
relacionadas  con  los procesos  industriales. En concreto, el 19% de  las empresas con 
actividad  I+D en procesos  industriales, están   orientadas a  la obtención de enzimas u 
otros reactivos, en el 17% de  los casos a  los procesos relacionados con  los alimentos, 
en el 13% a recuperación de materiales y en el 10% a producción. El siguiente sector 
por orden de importancia es el relacionado con el sector agropecuario, estando el 33% 
de  estas  empresas  relacionadas  con  la  agricultura,  principalmente  en  actividades 
dedicadas a producción ganadera, con un 17% de empresas, seguido por un 12% de las 
empresas  dedicadas  a  actividades  orientadas  a  producción  vegetal  y  por  un  5%  a 
acuicultura. La Bioinformática es el cuarto sector en  importancia, con un 24% de  las 
empresas  con  actividad  en  I+D.  Por  último,  los  temas  medioambientales  y  las 
actividades  de  I+D  básicas  interesan  al  14%  y  18%,  respectivamente. Un  3%  de  las 
empresas contestaron que  se interesaban por otros sectores. 
Esta polarización hacia el sector de  la salud humana ha sido observada a nivel 
mundial  y  sobre  todo  en  la mayoría  de  los  países  de  la  OCDE  (  Van  Beuzekom  y 
Arundel,  2009).  Sin  embargo,  se  observa  una  diferencia  entre  España  y  el  resto  de 
países,  ya  que  las  empresas  españolas  están  orientadas  principalmente  hacia  el 

















de  las empresas estudiadas. El  sector  relacionado con  salud humana  sigue  siendo el 
que  implica  a  un  mayor  porcentaje  de  las  empresas  españolas,  en  especial  en  el 
ámbito del diagnóstico, con un 29%, que es muy inferior al observado para la actividad 


















































enzimas y  reactivos  (13%). En el  sector  relacionado con  la Agricultura  las diferencias 
entre  los  porcentajes  de  empresas  que  realizan  I+D  y  las  que  comercializan  sus 
productos es menor, en especial en el sector de  las plantas con el mismo porcentaje 
(12%).  En  el  caso  de  la  Bioinformática,  prácticamente  la  mitad  de  empresas  que 































productos o métodos biotecnológicos  es muy pequeño  (figura  133  y  134).  El  sector 
biotecnológico  con mayor  porcentaje  de  actividad  de  adquisición  es  el  sector  de  la 
Bioinformática, que  representa el 15% de  las empresas, un porcentaje de empresas 
mayor que el observado para la actividad de comercialización En otros  sectores tales 
como,  salud  humana  relacionada  con  el  desarrollo  de  diagnósticos,  el  sector  de 
procesos relacionada con la utilización de enzimas y reactivos y el sector agropecuario 
relacionada  con  la  producción  vegetal  representan  un  12%,  un  10%  y  un  9% 
respectivamente.  Estos  datos  implican  que  hay  empresas  especializadas  y  que 
adquieren esas biotecnologías.   









































a  las  dificultades  encontradas  para  el  desarrollo  de  su  actividad  en  I+D  y  para  la 
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producción/comercialización.  El  siguiente  problema  de  tipo  económico  identificado 
por las empresas es la financiación del insuficiente gobierno, que es identificado por 63 
%  de  las  empresas  con  actividad  en  I+D  consideran  y  un  20%  de  las  empresas  con 
actividad en producción y comercialización. Por último,  el problema de la financiación 
del  gobierno  insuficiente  ha  sido  detectado  como  un  problema  por  el  47%  de  las 








obstáculo mayor  importancia, sobre  todo para  las empresas que  realizan actividades 
de  la producción/comercialización de productos biotecnológicos, que es  identificado 
como un obstáculo por un 39% de estas empresas, frente al 28% de las empresas que 
realizan  I+D.  Este  obstáculo  es  de  mayor  importancia  para  las  empresas  con 
actividades de comercialización debido a que muchos de los productos biotecnológicos 
están relacionados con organismos modificados genéticamente que cuentan con una 
percepción  negativa  en  distintos  estamentos  sociales.  Esta  preocupación  ha 
promovido  el  establecimiento  de  estrictas  normativas  que  garanticen  la  seguridad 
tanto en  la  investigación, como para el medio ambiente y para  los consumidores de 



















sus  productos,  sobre  todo  si  son  productos  relacionados  con  plantas  o  semillas 
transgénicas. Muchos autores consideran estos factores como un grave  impedimento 
al desarrollo de  la biotecnología,  tanto a escala española como europea y  la señalan 
como la principal causante de la distancia producida entre Europa y Estados Unidos.  
La percepción pública en contra es percibida como el segundo obstáculo más 
importante   para  las empresas que desarrollan producción/comercialización  (18% de 
las  empresas).  Las normativas  locales es percibido por  igual  tanto  en  empresas  con 
actividades  en  I+D  como  por  empresas  con  actividades  en 







Dentro  de  las  dificultades  de  tipo  científico,  las  empresas  encuestadas  han 
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con  un  51%  de  empresas  que  realizan  actividad  de  I+D.  Se  consideran  también 
importantes para las empresas que realizan actividades de I+D el acceso a tecnologías 
específicas  o  la  obtención  de  patentes.  Sin  embargo,  para  la  actividad  de 
comercialización  de  los  productos  biotecnológicos  un  45%  señalan  como  principal 
problema  el  acceso  a  expertos  en  gestión.  Hay  que  señalar  que  un  36 %  de  estas 

















































creación  en muchos  casos  por  científicos    de  universidades  o  Centros  Públicos  de 
Investigación,  (P.  Swann  et  al,  1998)  existe  una  conexión  generalizada  de  estas 
empresas con el sistema público de  investigación (A. Nilsson, 2001). Esta conexión se 
confirma  para  las  empresas  españolas  estudiadas,    ya  que  un  94%    ellas  han 
colaborado con algún centro del Sistema Público de I+D durante el período 2007‐2009, 
y esta relación es calificada de gran importancia para el desarrollo de la actividad de la 
empresas  por  un  82%  de  las  mismas.  Esto  pone  de  manifiesto,  por  un  lado  la 
importancia  de  la  colaboración  con  el  sistema  público  de  I+D  por  parte  de  estas 
empresas,  que  necesitan  desarrollar  continuamente  nuevos  conocimientos  (De 




dedicadas  a  la  Biotecnología,  un  número  importante  de  las  empresas  parcialmente 
dedicadas  a  la  Biotecnología  ha  mantenido  algún  tipo  de  colaboración  con 
investigadores de  las universidades o centros públicos de  investigación. Esto está de 
acuerdo  con  los  esfuerzos  de  este  tipo  de  empresas  por  adquirir  nuevas  ventajas 































durante el período 2007-2009. 
 
La  forma más habitual de  colaboración entre el  sistema público de  I+D  y  las 
empresas  (82%  de  los  casos)  es mediante  el  diseño  y  realización  conjunta  de    un 
proyecto de  I+D  (figura 140). En un 48% de  los  casos,  la    relación  se ha establecido 
mediante  la contratación del centro público para  llevar a cabo un proyecto de  I+D,  la 
empresa.  En menor medida  (22%),  la  colaboración  se  ha  limitado  al  suministro  de 
información  científica  o  tecnológica  por  parte  del  centro  público  a  la  empresa. 




































respecto  de  la  colaboracion  con  el  sistema  público  de  investigacion  (figura  141),  el 
resultado fue percibido  como muy satisfactorio o bastante satisfactorio por un 70% de 
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En  la  encuesta  tambíen  se  preguntó  detalladamente  sobre  las  dificultades  u 
obstáculos detectados por parte de  las empresas en  su  colaboración  con el  sistema 
público.  Los  resultados ponen de manifiesto  (figura 142)  la existencia de problemas 
que  podrían  considerarse  como  estructurales,  ya  que  un  porcentaje  elevado  de 
empresas,  los  consideran  como  obstáculos  importantes,  independientemente  del 
grado de satisfacción percibido en la colaboración.  
En  este  apartado  de  obstáculos  aparece  en  primer  lugar  el  exceso  de 
burocracia, manifestado  por  el  84%  de  las  empresas,  seguido  por  la  lentitud  de  la 
respuesta  por  parte  de  los  investigadores,  en  opinión  del  77%  de  las  empresas. 
También resulta  importante el  incumplimiento de  los plazos acordados  (45%),  lo que 
está de acuerdo  con el aspecto anterior. En otro orden de  cosas, algunas empresas 
(30%)  han  percibido  falta  de  interés  de  los  científicos  del  centro  público  por  la 






























por  las empresas  se han  analizado  las diferencias observadas entre  las empresas  se 
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impuesta por parte de  los centros públicos para  la realización de  la colaboración con 
las empresas, que  ha sido evidente para el 82% de las empresas satisfechas y solo para 
el 71% de las insatisfechas. No se observan grandes diferencias en cuanto a lentitud en 
obtener  respuestas  a  las  cuestiones  planteadas  ni  en  lo  que  concierne  al 
incumplimiento  de  los  plazos  acordados  para  la  finalización  de  la  colaboración  por 
parte de los investigadores del sistema público. 
En  otros  aspectos  de  la  colaboración  considerados  como  problemas,  se 





Otras  empresas  consideran  elevados  los  costes  indirectos  que  gravan  el 
contrato  de  colaboración,  puesto  que  sumados  a  los  impuestos  (IVA),  incrementan 
considerablemente el presupuesto de los proyectos.  
También  se  destaca  en  algunos  casos  la  excesiva  mentalidad  científica  o 
académica de los investigadores, frente a una actitud más enfocada a la tecnología y al 
mercado por parte de las empresas.  
Sin embargo, a pesar de  los obstáculos encontrados y de  la percepción de  la 
empresa  sobre  el  sistema  público  de  I+D,  la mayoría  de  las  empresas  encuestadas 
piensan continuar con este tipo de colaboración en los próximos años. En concreto, un 
55%  de  las  empresas  con  experiencia  satisfactoria  piensan  realizar  algún  tipo  de 
colaboración,  sólo un 5%  responde negativamente y un 39% no contestan. Mientras 
que entre  las empresas  con percepción negativa,  sorprendentemente un 42% prevé 
colaborar  en  un  futuro  próximo,  un  29%  se  manifiesta  negativamente  y  el  29% 
restante no responde a la pregunta.   
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primer  lugar  los  relacionados con el comportamiento de  la Oficinas de Transferencia 
de  Tecnología  (OTT) de  los  centros públicos,  como  consecuencia de    las normas  en 
vigor que regulan la formalización de los contratos con las empresas y que se percibe 
por  estas  como  un  exceso  de  burocracia.  Sin  embargo,  esta  no  parece  ser  la  causa 
determinante de la percepción negativa de la colaboración  por parte de las empresas, 
ya que ha sido encontrada como un obstáculo  importante por casi  la totalidad de  las 
empresas,  independientemente del grado de satisfacción manifestado. Este resultado 
coincide con el reseñado en el trabajo de Siegel y col.  (2003) en el que empresas de 
distintos  sectores  y  emplazamientos  de  los  EEUU  consideraban  en  porcentajes 




planteado, e  incluso en el  incumplimiento de  los plazos acordados para  la entrega de 
resultados. En menor medida, aunque parece que pueda ser una causa importante de 
la  percepción  negativa  de  la  colaboración,  algunas  empresas  consideran  que  los 
científicos no han mostrado  interés por el problema objeto del estudio planteado, o 
que  su  solución  se ha dejado en manos de personal no  suficientemente  cualificado. 
Estos  aspectos  directamente  relacionados  con  una  mentalidad  “académica”  en 
contraposición a la empresarial se han detectado también en otros estudios empíricos 
(Siegel 2003) y se han relacionado con una  falta de  incentivación a  los científicos del 
sector  público  por  parte  de  los  propios  centros  y  de  las  políticas  de  apoyo  a  la 
colaboración empresa‐OPI, más preocupadas en favorecer al sector productivo con el 








‐ El  perfil  de  las  empresas  del  sector  biotecnológico  español 
corresponden  a  entidades  pequeñas,  de  menos  de  25  empleados 
dedicadas  en  su mayor  parte  a  actividades  de  I+D  en  el  sector  de  la 
salud humana. 
‐ El  mayor  obstáculo  encontrado  por  las  empresas  para  realizar  su 
actividad  es  el  acceso  a  la  financiación,  muy  por  encima  de  las 
dificultades de  tipo  legales que afectan principalmente a  las empresas 
con actividad en producción.  
‐ Un  porcentaje muy  alto  de  empresas  recurren  a  la  financiación  de  la 
administración  pública,  preferentemente  a  la  financiación  nacional  y 
regional. Sólo las empresas más grandes tienen acceso a la financiación 
procedente de la Unión Europea.  





forma  satisfactoria,  aunque  han  sido  identificados  varios  obstáculos 
para  la  colaboración.  Entre  estos  últimos,  el  más  importante  es  el 




































































Los  resultados  de  este  estudio  han  mostrado  que  en  los  últimos  años  la 
producción  científica  española  en  biotecnología  ha  experimentado  un  gran  avance, 
tanto  cuantitativo  como  cualitativo.  España  ha  mostrado  uno  de  los  mayores 
crecimientos  de  la  producción  científica  en  biotecnología  durante  el  periodo 
estudiado,  llegando  a  representar  hasta  un  5%  de  las  publicaciones  mundiales  en 
Biotecnología  y Microbiología Aplicada  y un 3% en Bioquímica  y Biología Molecular. 
Este  aumento  en  la  producción  científica  viene  acompañado  de  un  aumento  en  la 
calidad de  las publicaciones,  reflejado en el crecimiento de publicaciones en  revistas 
de alto factor de impacto y el decrecimiento en las de bajo factor de impacto.  
 




 A  pesar  de  que  España  es  uno  de  los  países  que  experimenta  un  mayor 
crecimiento en el número de patentes biotecnológicas durante el período 1990‐2009, 
no  llega  a  superar  la  décima  posición  dentro  de  la  UE‐15  en  las  dos  oficinas  de 
patentes analizadas, muy alejados de  los países más económicamente desarrollados 
como Alemania o Francia y de países con perfiles económicos y científicos similares al 
español  como  es  el  caso  de Holanda.  Se  ha  observado  una  contraposición  entre  el 
impacto  relativo de  las patentes de  empresas  y  el de  instituciones públicas,  ya que 
mientras  las  patentes  de  las  empresas  a  penas  son  citadas  en  otras  patentes 
posteriores,  las  patentes  de  instituciones  públicas  reciben mayor  número  de  citas, 
fundamentalmente de titularidad extranjera, revelándose así la capacidad del sistema 
público  de  producir  nuevos  conocimientos  utilizables  por  el  sector  productivo  para 
generar nuevas patentes.  
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muestran  que  no  sólo  esta  cooperación  se  produce  en  un  porcentaje muy  alto  de 
casos, más del  90%,  sino que  además  las empresas  consideran de  vital  importancia 
esta  cooperación  con  el  sistema  público  de  I+D  para  el  desarrollo  de  su  actividad. 
Además  esta  colaboración  es  valorado  positivamente  por  parte  del  70%  de  las 
empresas, que afirmaron repetir  la colaboración en un 91% de  los casos El problema 





‐ Los  indicadores  de  producción  científica  española  en  biotecnología, 
evidencia  un  avance  significativo,  tanto  del  cuantitativo  como 
cualitativo. Esta evolución  sitúa  a España en  la  actualidad  como el 4º 
país europeo en términos de generación de conocimiento científico en 
este ámbito. 
‐ El  análisis  temático  de  la  producción  científica  española  revela  una 
creciente  intensificación  de  la  actividad  investigadora  hacia  objetivos 
científico mucho más específicos,  acorde  con  las directrices marcadas 
por  los  programas  incluidos  en  los  planes  nacionales  de  I+D  que 
corresponden al 1988‐2011. 
‐ No  se  ha  detectado  para  el  conjunto  de  la  investigación  pública 
española en biotecnología un perfil temático que singularice a nuestro 
país  respecto  a  las  tendencias  mundiales  de  investigación  en  este 
ámbito.  
‐ Los  recursos  humanos  del  sistema  público  español  de  I+D  en 
biotecnología,  en  lo  que  concierne  al  personal  científico  investigador, 
experimentan un crecimiento significativo durante el período estudiado. 
Se observa un incremento en el número de grupos de investigación y en 
el  tamaño  de  los  mismos.  Estos  grupos  ocupan  nichos  científicos 
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‐ La producción  tecnología española, medida a  través de  indicadores de 
patentes, evidencian una alarmante falta de competitividad en nuestro 
país.  La  posición  española  en  el  contexto  europeo  es  una  de  las más 
desfavorables,  sin  que  en  el  período  estudiado  se  haya  detectado 
indicios de cambio de tendencia en este aspecto. 
‐ El  análisis  de  las  citas  a  bibliografía  científica  en  patentes 
biotecnológicas,  revela  que  el  conocimiento  científico  generado  y 
publicado  por  investigadores  españoles  es  utilizado  como  base  de 
conocimiento,  por  parte  de  empresas  e  instituciones  científicas 
extranjeras  para  el  desarrollo  de  nuevas  patentes.  Estos  indicadores, 
ponen  de  manifiesto  la  existencia  en  nuestro  país  de  unos  recursos 










se  materializan  fundamentalmente  en  la  realización  de  proyectos 
conjuntos de investigación. 
‐ El  análisis  de  la  información  obtenida  en  este  estudio  mediante 















Los  indicadores  de  producción  científica  ponen  de  manifiesto  el  esfuerzo 
realizado  por  varios  actores  del  sistema  público  de  I+D.  Cabe  destacar  el  papel 
desempeñado  por  la  administración  como  agente  responsable  de  la  definición  los 
planes  nacionales  de  I+D,  que  han  sido  determinantes  para  el  desarrollo  de  la 
investigación  pública española, y de forma específica del sector biotecnológico. En los 
primeros  planes  nacionales  se  puso  un  mayor  énfasis  en  la  mejora  de  las 
infraestructuras del sistema de I+D y en el aumento del número de investigadores, y en 
la mejora de la visibilidad de la ciencia española, que conllevó un sensible crecimiento 
del número de publicaciones en revistas  internacionales y un  incremento de  la como 
de  su  calidad de  los  trabajos publicados. A partir de 1996  se establecieron distintas 
áreas  prioritarias  y  se  crearon  programas  específicos  para  el  desarrollo  de  la 
investigación  correspondiente,  siendo  una  de  ellas  la  biotecnología.  Esto  permitió 
dotar  de  las  infraestructuras  necesarias  y  desarrollar  aún  más  este  sector, 
disminuyendo  la  distancia  con  otros  países  tales  como  Alemania,  Francia  o  Reino 






las  Oficinas  de  Transferencia  de  Tecnología  de  de  las  instituciones  públicas  se  ve 
reflejado  en  el  elevado  número  de  patentes  que  presentan  organizaciones  como  el 
CSIC  y  también  en  el  alto  grado  de  colaboración  que  se  producen  entre  ambos 
sectores.  A  pesar  del  alto  número  de  colaboraciones  observadas  en  la  encuesta 
realizada a las empresas, el número de citas y el número de patentes en colaboración 
denotan un problema en  la  transferencia de  conocimientos de este  sector  al  sector 
productivo. Sin embargo, las empresas señalan a las OTTs como uno de los principales 








ha  permitido  poner  de  manifiesto  que  las  diferentes  culturas  de  trabajo  de  los 
investigadores del sector público de  I+D y del sector privado, sigue siendo realmente 
un  fuerte  obstáculo  a  la  colaboración  entre  ambos  sectores.  Mientras  que  los 







la  agencias  evaluadoras  siguen  primando  la  publicación  de  artículos  científicos  y  la 
publicación en  revistas de alto  factor de  impacto, mientras que otros  criterios,  tales 
como  la  consecución  de  patentes  o  la  transferencia  de  concomimientos  y  la 
cooperación con los sectores empresariales sigue siendo escasamente valoradas.  
 
A  pesar  de que  durante  todo  el  período  se  ha  observado  un  aumento  de  la 
producción tecnológica, medido como número de patentes seguimos muy  lejos de  la 
cabeza  de  Europa  poniendo  en  evidencia  la  falta  de  cultura  de  patentamiento  por 
parte  de  las  empresas  españolas.  Este  problema,  ha mejorado  en  los  últimos  años 
gracias  a  instituciones  que  buscan  la  promoción  y  el  fortalecimiento  del  sector, 
fundamentalmente  mediante  programas  de  financiación  tanto  de  la  investigación 
como de la transferencia de tecnología, y mediante la creación de redes que permitan 
a  las empresas establecer vínculos con grupos de  investigación. Entre estos   agentes 
destacan  la  Fundación Genoma  España  y ASEBIO. Además,  estas  instituciones  están 




plantear  nuevas  expectativas  en  investigación  sobre  el  sistema  de  I+D  en 
biotecnología,  poniendo  especial  énfasis  en  el  análisis  de  su  proyección  social 
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económico.    y  su  proyección  social  Además  permite  señalar  nuevos  objetivos  de 
investigación tales como: 
 
‐ El análisis de  aspectos  sociales de  la  investigación:  incentivos  a  la  I+D 
pública,  cooperación  entre  el  sistema  público  de  I+D  y  el  sector 
productivo, la mejor percepción social de la investigación etc. 
‐ La  enseñanza  universitaria  de  la  Biotecnología:  la  formación  de 





‐ El  análisis  de  los  Sistema  de  información  y  documentación  en 
biotecnología. 
‐ El desarrollo de propuestas de nuevos  indicadores de  impacto social y 
económico de la Biotecnología. 
‐ Nuevas aproximaciones sectoriales al estudio de  la biotecnología en el 
ámbito  de  la  salud,  Medio  Ambiente,  agricultura,  Alimentación  e 
Industria. Aproximaciones que debería  realizarse  como un  intento por 

































































academic  collaboration  activities:  two  indices,  the  RC‐index  and  the  CC‐index,  for 
quantifying  collaboration  activities  of  researchers  and  scientific  communities. 
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ANEXO A. ENCUESTA. 
 
 
Parte I. Descripción de la empresa.  
 
1. ¿Considera la biotecnología como la actividad central de su empresa? Sí,   No   
 
2. La OCDE estableció una  lista de  siete biotecnologías, que  se  recogen en  la  tabla 
más abajo. Por favor, indique si su empresa ha realizado alguna de las actividades 





















































































biotecnología?              
 
3.3. ¿Cuántas personas ocupan puestos parcialmente dedicados a la biotecnología? 






































Salud Humana       
Diagnóstico  (ej.  Biosensores,  ensayos  genéticos,  
amplificación por PCR) 
     
Terapéutico (ej. Biofármacos, vacunas, terapia génica)       
Bioinformática  (bases  de  datos  sobre  genoma, 
secuencia  de  proteínas,  modelado  de  procesos 
biológicos complejos) 
     
Biotecnología de la Agricultura        
Plantas  (Marcadores  genéticos,  cultivos  celulares, 
ingeniería genética) 
     
Animales  (ej.  Diagnóstico,  fármacos,  marcadores 
genéticos, ingeniería genética) 
     
Acuicultura        
Procesos Industriales       
 Procesado  de  Alimentos  (Bioprocesos,  alimentos 
funcionales, nutraceúticos) 
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8.‐ Su empresa  se ha beneficiado de  subvenciones o apoyo de  tipo  local, nacional o 
extranjero  específicamente  destinadas  para  actividades  relacionadas  con  la 
biotecnología. 
Sí                   Por favor, especifique que tipo:      Comunidad Autónoma           
No                           Nacional                                    
                                Europea                                
 
 
9.‐  ¿Qué  dificultades  o  inconvenientes  ha  encontrado  para  el  desarrollo  de  la 









Acceso  a  Investigadores  o  tecnólogos  cualificados  en 
Biotecnología 
   
Acceso  a  expertos  apropiados  con  experiencia  en  algún 
aspecto concreto en biotecnología 
   



































1.‐Falta  de  información  sobre  la  cualificación  o  experiencia  de  los  grupos  de 
investigación  de  las  universidades  o  centros  públicos  de 
investigación_________________________                     
2.‐ Percepción negativa sobre  la disposición de  los  investigadores del sistema público 
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  Muy  Bastante  Poco 
Satisfactoria       
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Genoma  España:  Fundación  Española  para  el  Desarrollo  de  la  Investigación  en 
Genómica y Proteómica. 
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WIPO: Oficina Internacional de Propiedad Intelectual.  
WoS: Web de la Ciencia (“Web of Science”). 
 
